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Einleitung und geschichtliche üebersicht. 



L nter den verschiedenartigen Gebieten , deren Pflege als ein wirksamer 
Hebel zur Förderung des gemeinen Wohles erkannt ist, erfahren der Schutz 
gegen die zerstörenden Wirkungen des fliessenden Wassers in den höheren 
Binnenländern und die Nutzbarmachung seiner segenspendenden Eigenschaften 
und Kräfte in unserer Zeit mehr als je die werkthätige öffentliche Fürsorge ; 
und es ist das obere Flussgebiet des Bheines von seinen und seiner Zu- 
flüsse Quellen bis dahin, wo er zum grossen schiffbaren Strome wird, in dem 
wir eine lohnende Thätigkeit nach dieser Richtung in reichem Masse ent- 
faltet sehen. 

In fruchtbaren Thälem und Niederungen mit wohlhabenden Ortschaften 
und blühenden Gewerben, durchzogen von guten Strassen und Eisenbahnen, 
wo vordem nur dürftige, häufiger Gefahr der Zerstörung ausgesetzte Boden- 
cultur, öde Flächen und Sümpfe bestunden, wo die Bevölkerung oft viele 
Jahre lang sich abgemüht hatte, in vergeblichem, weü systemlosem Kampfe 
gegen die Ausschreitungen der Gewässer und Armuth und wohl auch Krank- 
heiten herrschten, dem Verkehre und der Industrie ehedem fast verschlos- 
sene Gegenden , erkennen wir die durch !E^usscorrectionen , Entsumpftmgen 

und Bewässerungen, Verbauungen der Wildwasser u. dgl. nicht selten mit 
schweren Opfern errungenen Erfolge der durch vereinte ELräfte der Inter- 
essenten, durch Gemeinden und Staat gemachten Anstrengungen. 

Ein solches Meliorationsuntemehmen liegt auch in der angestrebten 
Tieferlegung der Hochwasserstände des Bodensees vor. Zwar ist es hier 
nicht die Verhütung gewaltiger Zerstörungen, nicht die Beseitigung uner- 
träglicher Uebelstände, auch nicht der Gewinn an ausgedehntem Kultur- 
gelände, welche als Ziel des Unternehmens vorgesteckt sind; die Städte und 
Dörfer an den Ufern des Bodensee's erfreuen sich vielmehr fast ausnahms- 
los guten Gedeihens ; sie sind durch Verkehrsmittel aUer Art zu Wasser und 
zu Land verbunden, Felder, Wiesen und Weinberge, Gärten und Villen- 
anlagen reichen fast überall bis an das Gestade, dessen Vertheidigung gegen 
die Stürme des See's nicht allzu schwierig ist. Auch die alljährlich sich 
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eiüiHtfcllftnde Erhfrfcnng «lei SeeniT^a^'i Trird im ^r^rmefrien kaani ils ein. be- 
langreicher Naohtheil empfäHiien . v^C üe Ai=*:cri:ixi;r ier BinienjizTilmr. wie 
alle krinüT.licfaeri Anlagen an den üfcni iTzr^ii ü»äs»r ;ferii:«ifäi.'hrTi AzÄ^nr^iInii- 
gen des See'i* seit Ahers her be«iinat. iLreii ir-£«^paäaJ: «ni«:. 

Um sö empfindlicher aber verden üe F^ücai. tb-=jiil iie A^.-yh-F-^-rrrrrg 
za Zeiten einen aoäsergewöhnLidi hohen Srard ^rr^cin. E>az^ Titr ier Si^: auf 
grosse Strecken über seine Ufer acs. » järren . F-=ui ^nd WLesen Tnd -üe 
niedrigen Ried£achen \rerden weithin dberd^-iirr. das Waeeer •irjLr: is. üe 
Keller and unteren Geschosse der Gefcä^ide . i^r V-rrk=hr iar "rielfioii ÄK*:-rt. 
Orts^ und Landstrasaen kommen unter Wasser. !:•= Ben^tznn^ ier Haf-aiaziralrren 
and Landungsplätze wird erschwert, rheflweise :zLai-:gif'i2i ind i«=r Ri-ikstaa 
des hohen See's äussert seinen scha»ilichen Efrinss a;if die Fl:iaeziizid^iMen- 
auf den Abzug der Binnenwasser und -üe EnTwiegermgsn d-sr UicD:rte. 
Wenn dann noch die Wogen des sturmbewegten See's 'i'':^=r zii U:er fort- 
rollen, so bleiben auch Beschädigungen an GeLande Tind <jecä:iden. an Ufer- 
bauten, Hafen-, Strassen- und selbst Eisenba h nan lagen ni-iht a;z2. ^nd ist 
es zu all" dem die in der Regel lange Dauer s«jIoher hoher See&tände . die sie 
zu einer für die wirthschaftlichen und sanitären VerhaltEissse der Anwohner 
oft drückend fahlbaren Calamität gestaltet, deren Be&e:n^:ing .>ier doch 
Minderung von ihnen seit lange ersehnt . nach jedem bedeurenden Hochwasser 
von neuem begehrt wird. 

Der Xatur der Sache nach ist die Möglichkeit rationeller Abwehr gegen 
die schädlichen Folgen solcher Hochwasser durch örtliche Massnahmen im 
allgemeinen ausgeschlossen; eine Abhülfe des Uebels ist vielmehr nur durch 
Beseitigung der Ursache desselben, durch solche Operationen denkbar, welche 
eine Verminderung der Ansteigung des Wasserspiegels, mithin eine Aende- 
mng des Seeregimes bezwecken und deren Wirkung sich also auch auf den 
See in seinem ganzen Umfange erstrecken muss. Wo aber bei einem Objecte 
von der Bedeutung des Bodensee's ein derartiges Eingreifen in Rede steht, 
da kann es nur die Staatsregierung, und gemäss den hier vorliegenden 
Territorialverhältnissen nur die Gesammtheit der Regierungen der Bodensee- 
uferstaaten sein, welche die Frage mit Berücksichtigung aller durch die 
angestrebte Aenderung tangirten Interessen prüft, und wenn das Unternehmen 
als Erfolg versprechend, als zulässig und technisch und finanziell ausfuhrbar 
erkannt ist, dessen Verwirklichung ermöglicht als einer den Seeanwohnem 
der verschiedenen Staatengebiete gemeinsamen Angelegenheit. 

Diese Gemeinschaft der Interessen ist denn auch in der seitherigen 
Behandlung des Gegenstandes stets zum Ausdruck gekommen. 

Die ersten auf die Regulirung der Bodenseewasserstände zielenden An- 
regungen gingen nicht einmal von den Seeanwohnem aus , sondern sie waren 
veranlasst durch die traurige Lage, in welche das St. Gallische Unterrheinthal 
in Folge der seit etwa achtzig Jahren rapid zunehmenden Verschlimmerung der 
Zustände des Rheins daselbst versetzt worden ist und durch die über die Ver- 
besHoning derHelben gepflogenen Erörterungen ; und zwar war es erstmals der 
Ht. GulliHche BauinHi>ector W. Hartmann , der in einem Berichte über die Rhein- 



Rheineck tagten: „Einen weiteren wichtigen Gegenstand der Verhandlung," 
heisst es dort, „bietet die Tieferlegung dos Bodensee's, damit er den mittleren 
„Wasserstand ständig erhalte , um einerseits die Nachtheile der Ueberschwem- 
„mungen zu beseitigen, anderseits aber den Seehäfen den nöthigen Wasser- 

„ stand im Winter zu erhalten Technische Erhebungen werden gepflogen 

^werden; man hält daher für nothwendig, dass vor der Hand sämmtliche 
„Regierungen der Uferstaaten davon mit dem Ansinnen in Kennt niss gesetzt 
„werden, sich für dieses nützliche Unternehmen zu interessiren , und dass 
„dieses Ansinnen zugleich von der hohen Regierung des Cantons St. Gallen 
„und der hohen Oosterreichischen Regierung ausgehen sollte." 

Die von verschiedenen Seiten wiederholten Hinweise auf die Möglichkeit 
einer Verbesserung der Zustände im Rheinthale durch künstliche Aenderung 
in dem Verhalten der Bodenseewasserstände veranlassten sodann die Regierung 
des Cantons St. Gallen auch einer im Februar 1852 wegen des Rorschacher 
Hafenbaues berufenen Expertencommission die Frage vorzulegen , welche Vor- 
theile iiir die Rheincorrection und die Bodenseeanwohner von einer Tiefer- 
legung , resp. Reguürung des Bodensee's zu er^'arten wären. ^ In ihrem 

Ghitachten vom 10. Februar 1852 bestätigten die Experten der königl. 

württembergische Oberbaurath Etzel , der eidgenössische Oberst, Oberingenieur 
des Cantons Graubündten, R. La Nicca und der grossh. badische Oberbau- 
rath Sauerbeck zwar die Nützlichkeit der in Antrag gekommenen Tiefer- 
legung der Bodenseewasserstände für die Rheincorrection, sie bezweifelten 
auch nicht die Ausführbarkeit einer solchen Massregel durch angemessene 
Veränderung des Ausflussprofils am westlichen Ende des See^s, ebenso wenig 
als den Vortheil , welchen sämmtliche Anwohner des Boden see's von derselben 
ziehen würden. Abweichend von den früheren Beurtheilungen des Gegenstandes 
erachteten sie aber die Verwirklichung der Idee für weniger einfach; sie hiel- 
ten namentlich auch dafür, dass, bedingt durch die Rücksichtnahme auf ander- 
weitige Interessen der BodenseeschiflFfahrt und der Anwohner des unteren 

Rheines das Mass der Senkung des Seespiegels und damit der Nutzen des 

Unternehmens für den oberen Rhein doch wieder in sehr enge Grenzen einge- 
schränkt werde und betonten schliesslich die Schwierigkeiten der Vereinbarung 
mehrerer Staaten über eine derartige Massregel, wenn sie auch allgemein als 
wünschenswerth und wohlthätig erkannt sei. Die letztere Erwägung mag 
denn auch wohl hauptsächlich Ursache gewesen sein , dass dem obengedachten 
Antrage der Rheinecker Conferenz eine Folge nicht gegeben worden ist. 

Inzwischen war die Frage der Bodenseeregulirung aber auch aus den 
Kreisen der Seeanwohner angeregt worden, indem, veranlasst durch die in 
schneller Folge wiederholten hohen Seeanschwellungen von Ende der 1840ger 
und Anfang der 1850ger Jahre Vorstellungen von dorther an die Regierun- 
gen von Baden ^ und Thurgau gelangten, in welchen jene Anschwellungen 

1 Actensammlung von St. Gallen. 2. Heft. 1853. 

^ Namentlich war es Freiherr von und zu Bodmann, welcher, damals aus- 
wärtiges Mitglied der badischen Centralstelle für die Landwirthschaft, die Aufmerk- 
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Ulli iilslmMip' EiiiUMtuiii;; von Unterhandlungen mit den betheiligten Regiorungen, 
dahin ^olu'inl, dass in dem Rheinbottc bei Constanz für die Folge keinerlei, den 
Sroahthiss ht'iiiiiiond«' Bauton enichtet worden möchten. Auf eine in diesem 
Siuuo an dio (ir. badisrho Gesandtschaft in Bora gerichtete Note des schwei- 
ztM-isrluMi Mundosraths vom 1. August 185G erklärte sich dio Gr. badische 
l\ogii»niiig sogloii'h zur Mitwirkung bereit und oixlnete auch die unverzügliche 
Wogräuiiiung dor Toborivsto der Rheinmühlen und deren Stauwerke an. * 

Narluioin hiorauf durch beiderseits abgeordnete Commissüre '-' Localein- 
sioht und oino rntoi*suchung der Abflussvorhältnisse stattgefunden und diese 
in iMiiom gi»uuMnsi'haftlichi*n Protocolle, d. d. Gonstanz, 10. December 1856, 
sirh thdiin ausgosproohon liatton. „dass dio für die früheren Rheinmühlen 
„bosiaiuloiion und zum grossen Tlieil noch bostohenden Wasserbauten für den 
„naturgoniasson Abtluss dos Oboreoe's ein künstliches Hindemiss bilden, 
„dossoll gäuzlioho Bosoitigung im Intoivsso aller Vferstaaten dringend geboten 
„soi," zoigton sioh im weiteren Vorlaufe der Verhandlungen auch die Re- 
gioningon von Baiorn, Oostorroioh und Württemberg dem gemeinsamen Vor- 
gohon in dor Saoho gonoigt und es traten am '27. August 1857 Abgeordnete der 
Kogiorungt*n dor siimmtliohon Bodonsoouforstaaton zu Gonstanz zusammen; 
jodor Staat war duivh jo oinon Administrativboamton und einen Techniker 
vovtivti'ii. Als Krgobniss dor viertägigen Borathungen und örtlichen Erhebon- 
i;on wvu\lo in dor Sohlussoonfonniz vom 'M. August eine Vert-inbarung ent- 
w verteil, wonach dio Khoinmühlon bei Gonstanz nicht wieder hergestellt, die 
vorhandonon l'obonvsto noch vollständig ontfonit und ilie Herstellung ähn- 
liolior Worko lur vlio Zukuntt nicht mehr gestattet werden sollte. Femer 
w\ii\lo oiuo Nonualpivtilbivito dor Brückonstdlo festgesetzt und lur die Er- 
halrung *icr Nicdorwasj^orhoho dos Soo's lursorgliche Bestimmung getroffen. 
V/.u "Vlicil J.or Kosten tur dio Wogräumung der Mühlenrosto. sowie die der 
Siiuitg* u'.oindo Gous:au.- tur dio Vor/ichtloistung auf ihre Mühlc-n - und Wasser- 
iwh:c :\\ bowillig^mdo Goldentschädigung wurvit-n unrer den Uferstaaten re- 
i\u"::v: naci: Massg-alv dor Vtcrlängon dor vci-schiedonon Hoheitsgebiete des 
oNivv. S^v's. der lv>cha!^Vulu-: lUrUfor und der dtu vorschio denen Staaten 
;i'.;s *lcr. vcrxiv.VoVTev. Mass:vg<>.: riigvhon.ui: bosor.d«.reu Vv-rrhoilv. Die Ver- 
c-v.lviv.i-i:. Av.l;\i^ K w^'.chev bo :.•;;: rtror. ilio Abgoor.iuoton von Baiem und 
vov. Wv.v::c:::V-.:^ Ivv'.ov.kev. g^-:n\gtu; ha::on. wo-I sie tinv iiachTheilige 
Sci\k\;v^ .Icv l::l^;ir^•: > <s^i"-^o alsF.'j:o dir lV::Iorwv::.r::::j: bei Gonstanz 

;\ >.^ n;: i V. . \% v.'.v.i v..% ^ ..::..* -> ^ ^ -• >*i -.■ ^ ..t. •>. i\ .Ll :.:jr< i. hogierun^en 

\ /rx' .•.:!.*>.■ s "iT'.r.^-.:: ..: * .^ i,t..,:v — *..,*> i-»... .;►-> Kiirines von 

,1^:: \<::z:<v. Mouw .^> Wa5<k:rV.i;us .ler ^ ::^ :i:.il:^o:: Ki:^ iiiiuiiiilru ^eniumt 
-::.i XI .:^r U ::>:<: 11 :::^^ l^r :;^;:^-^ :i:^ssi\\:: B™:;ki ^:;: d:^ E:-l:al:u::g der 
j^:i;c:: >h1:ä:'1\v1\ svv-'^tv" N.r:::^lV:>:;:e Iv .:.ivl:: iit^ijniuiii: ::::.: war damit 

...• • .... « 

s:iv ; : .; i "- *.'. i v.*. a ..> . ■ -i* . ^ ,..:•.. .i. •..- -«i .. -\ . >^ >> i. . x 1 ... 
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es möchten nunmehr behafs Herbeifuhrang der Antheikiahme der bei den 
bisherigen Verhandlungen nicht vertretenen Regierungen der Bodenseenfer- 
Staaten die geeigneten Schritte geschehen, welchem Antrage stattzugeben, 
die verhandelnden Regierungen sich denn auch entschlossen. 

Unter Mittheilung einer gedrängten Darstellung über die früheren auf 
die Tieferlegung der Hochwasserstände des Bodensee's bezüglichen Erörte- 
rungen und über die seit 1871 zur Aufklärung der Frage ausgeführten Unter- 
suchungen und deren Resultate erging jetzt an die Regierungen von Baiem, 
Oesterreich und Württemberg Seitens der Gr. badischen Regierung, an jene 
des Cantons St. Gallen Seitens des schweizerischen Bundesrathes die Ein- 
ladung, zunächst durch technische Commissäre von den Oertlichkeiten und 
den vorliegenden Oj^eraten Einsicht nehmen zu lassen. 

Konnte schon Angesichts der Betheiligung der Uferstaaten des oberen 
See's bei der Beseitigung der Stauwerke zu Constanz auf Interesse der Re- 
gierungen dieser Staaten an der nun in Frage stehenden weiteren Verbesse- 
rung der Abflussverhältnisse des Bodensee's gerechnet werden, so erschien 
solche Em^'artung gerade jetzt um so mehr berechtigt , als durch das voraus- 
gegangene bedeutende Hochwasser die Erfahrung gewonnen war, in welch' 
hohem Masse das Bedürfniss einer wirksamen Regulirung des Seeabflusses 
zur Verhütung ähnlicher Uebelstände, wie sie im Sommer 1876 ringsum am 
Bodensee zu beklagen waren, vorhanden ist. Aber auch 1877 war das Ver- 
halten der Bodenseewasserstände wohl geeignet, jenen Einladungen Nachdruck 
zu geben. Ohne dass, wie 1876, gerade aussergewöhnliche Witterungsverhält- 
nisse vorausgegangen, erhob sich das Niveau des See's im Sommer 1877 
abermals auf solch' hohen Stand, der auch wieder mehrere Wochen dauernd 
anhielt, dass die Beschädigungen und Nachtheile am See, wenn auch nicht 
in dem Masse des vorangegangenen Jahres, sich wiederholten und den See- 
anwohnem neuen Anlass gaben zu Besorgnissen für die Zukunft und zu dem 
Verlangen nach Abhülfe. Letzterem Ausdruck zu verleihen und hierauf 
zielende Vorstellungen an die betreffenden Staatsbehörden zu berathen, war 
der Zweck einer im August 1877 zu Constanz stattgehabten Versammlung 
von Abgeordneten fast sämmtlicher Uferorte des Bodensee's. 

Bald darauf zeigte sich aber auch eine gegen die projectirte Tiefer- 
legung der Hochwasserstände des Bodensee's gerichtete Bewegung. Auf eine 
von Schaff hausen ausgegangene Anregung tagte nämlich zu Brugg im Ganten 
Aargau im Herbst 1877 eine Versammlung von Abgeordneten der an dem 
Rhein zwischen Bodensee und Basel angrenzenden Schweizercantone. Hier 
wurden, wie Z'ntungsberichte meldeten, ernstliche Befürchtungen ausge- 
sprochen, dass durch die etwaige AusfLlhrung der im Plane liegenden Regu- 
lirung des Bodenseeabflusses die Interessen der Rlioinanwohner verletzt würden 
und beschlossen , bei der höchsten Bundesbehörde um Abwendung dieses meh- 
reren Cantonen drohenden Schadens vorstellig zu werden, welcher Beschluss 
indess nicht zum Vollzug gelangt ist. Aehnliche Besorgnisse tauchten dann auch 
vereinzelt in der baierischen Rheinpfalz und im Grossherzogthum Hessen 
auf, als die Frage der Tieferlegung der Bodenseewasserstände im Sinne der 
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Das Regime des Bodensee's, 



Dio allgemeinen physikaliBchen und topographischen Verhältnisse des 
Bodensee^H als bekannt vorausgesetzt, sollen hier seine speciellen hydrogra- 
phischen Eigenschaften , jene Relationen und Wechselwirkungen , deren gesetz- 
mässiges Verhalten man unter der in der Ueberschrift gewählten Bezeichnung 
zusammenfassen kann, Gegenstand der Erörterung, sein. Sie wiixi umso- 
weniger überflüssig erscheinen, als es zur Zeit an einer den wissenschaft- 
lichen Anforderungen entsprechenden pragmatischen Daratellung hierüber fehlt, 
die Ergebnisse einzelner Untersuchungen entweder gar nicht zur Publication 
gelangt oder da und dort in der Literatur zerstreut sind und in manchen, 
sogar wichtigen Beziehungen erst in der jüngsten Zeit an Stelle unsicherer 
und hypothetischer Annahmen und Vermuthungen die Resultate exact^r Er- 
mittlungen treten konnten. Zur Erkenntniss des Seeregimes genügt es aber 
nicht , allein nur die gegenwärtigen Zustände zu constatiren ; es muss vielmehr 
der Versuch einer Klarstellung der hydrographischen Verhältnisse des Boden- 
see's sich auch mit der Frage befassen , welche Veränderungen im Laufe der 
Zeiten stattgefunden und für die Folge etwa noch zu erwarten sein möchten. 
Doch sollen uns diese Untersuchungen nur innerhalb der Grenzen beschäf- 
tigen , welche einerseits durch geschichtlich-topographischen und statistischen 
Nachweis, anderseits durch das mit Hülfe wissenschaftlicher Analyse Erreich- 
bare, durch methodisch -objective Erkenntniss gezogen sind. Dabei kann, 
weil dem Zwecke unserer Untersuchungen femer liegend, auf die Behand- 
lung des weittragenden Themas über die geologische BUdung des Seebeckens 
und damit verwandte Fragen hier ftiglich verzichtet werden. 

Den ältesten Nachrichten über den Bodensee begegnen wir bei Strabo 
(um 20 n. Chr.), Pomponius Mela (um 40 n. Chr.), Julius Solinus (im 3. Jahr- 
hundert) und bei Ammianus Marcellinus (im 4. Jahrhundert), i Strabo be- 

l Julius Cäsar scheint unseren See nicht gekannt zu haben ; auch bei Ptolomäus 
(um 14 n. Chr.) wird er nicht erwähnt, wohl aber die Stadt Brigantiiim. Ptolomäus 
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In der neueren Zeit ist es Hartmann's Beschreibung des Bodensee's,^ 

die in ihrem hydrographischen Theile wie es scheint bei den jüngsten 

Behandlungen des gleichen Stoffes fast ausschliesslich zu Grunde gelegt 
worden ist. Letztere gehören zur Gattung jener compüatorischen , belehrenden 
Schriften, wie sie der firequente Reiseverkehr der von der Xatur bevorzugten 
Gegenden ins Leben gerufen hat und deren Heihe bezüglich des Bodensee's 
von G. Schwab* würdig eröfinet worden ist. ■ Vorwiegend geschichtlichen, 
ethnographischen und topographischen Inhaltes und bezüglich der hydrogra- 
phischen Verhältnisse weniger gründlich, haben sie doch zur Beseitigung 
mancher traditioneller Irrthümer auch in letzterer Hinsicht beigetragen. 

Schwieriger als aus der Literatur lässt sich aus den auf uns gekom- 
menen älteren bildlichen und kartographischen Darstellungen des Bodensee^s 
auf die ftüheren Zustände schliessen: die tabula Peutingeriana verzeichnet 
den üntersee gar nicht; die Karten des Bodensee's in Merian's Theatrum 
Europäum (1274), in Sebastian Münster's Cosmographie 1550, von Tibianus 
(Schönbein) 1578, im Rheinischen Antiquarius u. a. m. sind meist schlechte 
Holzschnitte , kaum geeignet ein ungefähres Bild des See's zu geben , in Bezug 
auf Grössenverhältnisse , wie auf Einzelheiten der Configuration der Ufer aber 
ohne Wertb. Verlässlich ist die Gestalt und Grösse des Bodensee's erst im 
Laufe der letzten 50 Jahre durch die topographischen Landesvermessungen 
der Uferstaaten festgestellt worden. Aus diesen Kartenwerken wurde das 
Uebersichtskärtchen , Blatt I, Fig. 1, zusammengestellt. 

Chronistisch und touristisch so vielfach behandelt, ist der Bodensee bis 
daher noch wenig Gegenstand hydrologischer Forschung gewesen und hat 
überhaupt, trotz mancher verdienstlicher Arbeiten, doch bei weitem nicht 
die Aufmerksamkeit hervorragender Gelehrter wie z. B. der Genfersee (seit 
de Saussure d. ä.) gefunden. Es mag dies unter anderm wohl auch darin 
seinen Grund haben , dass unser See sechs verschiedenen Staatengebieten an- 
gehört, umfassende physikalische und speciell hydrometrische Untersuchungen 
aber, weil in der Regel die Kräfte des Einzelnen übersteigend, nicht leicht 
anders als durch staatliche Fürsorge zu Stande kommen. ^ Indess liegen nun 
doch seit 60 Jahren regelmässige Aufzeichnungen über die Boden see Wasser- 
stände und auch Bearbeitungen des erwachsenen Materials namentlich Seitens 
des Königlich württembergischen statistisch -topographischen Bureau's vor. ^ 
Der Königlich württembergischen Regierung gebührt auch das Verdienst der 
ersten zuverlässigen Tiefenmessung des See's.^ Die für die Kenntniss des 

1 G. L. Hartmann^s Versuch einer Beschreibung des Bodensee's. St. Gallen 1808. 

^ Der Bodensee nebst dem Rheinthale. Handbuch für Reisende etc. von Gustav 
Schwab. Stuttgart 1827. 

5 Um so anerkennenswerther und erfreulicher ist es, dass neuerdings der 
Verein für Geschichte des Bodensee's und seiner Umgebung sich auch mit der natur- 
wissenschaftlichen Erforschung des Seebeckens befasst. (Vergl. die Schriften des ge- 
nannten Vereins.) 

4 Württembergische Jahrbücher 1867 u. flF. 

5 1825—26 durch Gasser und Paulus ausgeführt. Menninger's württembcrgishe 
Jahrbücher 1826, 1. Heft. 
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kräftiger, wenn dann der Sommer im Hochgebirge selbst seinen Einzug hält 
und die dort im Winterhalbjahre angehäuften , erstarrten Niederschlagswasser 
nun in Bewegung kommen. Die Abschmelzung der Schneefelder pflegt im 
Honat Mai zu beginnen und sich bis zum August zu erstrecken; sie erreicht 
unter normalen Witterungsverhältnissen ihren Höhepunkt meist in der zweiten 
Hälfte des Monates Juni und damit der Rhein die Culmination seiner all- 
jährlichen Sommeranschwellung , die nach raschem Fallen in der Regel schon 
Anfangs August in einem nun gleich wieder ziemlich niederen Wasserstande 
ihr Ende findet. 

Der erst in der zweiten Hälfte des Sommers durch verstärkte Abschmel- 
zung kräftiger werdende Abfluss der verhältnissmässig nicht sehr ausgedehnten 
Gletscher der Quellgebiete des Rheines ist nicht ausreichend, um in dem 
Hauptflusse jene kräftigen Beharrungs- (Mittel-) Wasserstände zu erhalten, 
wie sie beispielsweise bei der Rhone, trotz der dort geringeren atmosphärischen 
Niederschläge, Monate lang durch die Gletscherwasser alimentirt, anzuhalten 
pflegen. ^ 

Die Periodicität der hohen Sommerwasserstände kommt in der graphi- 
schen Darstellung der durchschnittlichen Monatsmittel der Wasserstands- 
beobachtungen zu Au aus den Jahren 1868 bis einschliesslich 1876, Blatt VI 
Fig. 1' zum Ausdruck. 2 

Die Regelmässigkeit der Zu- und Abnahme der Wasserföhrung des 
Rheines wird aber unterbrochen durch Anschwellungen in Folge ausser- 
gewöhnlicher Witterungsverhältnisse, welche Hochwasser ebensowohl mit 
dem normalen starken Sommerwasser zusammenfallen , als während der Nieder- 
wasserperiode als gewaltige Katastrophen auftreten können. Sie sind stets 
erzeugt durch starke und anhaltende Regenfalle, wie sie nicht selten nach 
rauher Frühjahrs Witterung den TJebergang zur warmen Jahreszeit vermitteln 
und dann von plötzlichem Schneeabgang in den höheren Vorbergen begleitet 
sind, oft schon zusammentreffend mit der beginnenden Schneeschmelze im 
Hochgebirge, oder es sind die Tropenregen des Spätjahrs, die ohne jeglichen 
Zuwachs durch Schneewasser den Rhein zu einer ungewöhnlichen Höhe an- 
zuschwellen vermögen. So fand die durch ihre gewaltigen Verheerungen be- 
kannte Hochwasserkatastrophe vom Jahr 1868 in den Tagen vom 28. Sep- 
tember bis 4. October statt. Die meisten bedeutenden Hochwasser des 
schweizerischen Oberrheines fallen aber doch in die Monate Mai, Juni und 
Juli, also in die Periode des normalen Sommerhochwassers. 

An der dem Bodensee nächstgelegenen Pegelstation, bei Au, beträgt 
die mittlere Schwankung zwischen Winter-, Nieder- und Sommer-Hochwasser, 
d. i. zwischen mittlerem Februar- und mittlerem Junistande aus den Jahren 



1 Auf das Flussgebiet des Rheines oberhalb des Bodensee^s von 6564 qkm ent- 
fallen nur 266 qkm Gletscher, während im Gebiet der Rhone oberhalb des Genfer- 
see's bei der Gesammtausdehnung von 5382 qkm eine Fläche von 1041 qkm ver- 
gletschert ist. 

2 Kach den Bulletins der Schweiz, hydrometrischen Beobachtungen constniirt. 



18 



Vadian und , dessen Ansicht folgend , Stumpff ziehen aus der Ammian'- 
schen Beschreibung des Bpdensee's den Schluss , dass noch im vierten Jahr- 
hundert bei Rheineck eine weite Seebucht bestanden habe , weil der See von 
Ammian als rund (krumm?) bezeichnet wird. ^ Nun ist es allerdings die fOr 
die Glaubwürdigkeit von Ammian's, wie Strabo's Angaben günstigste Auf- 
fassung, wenn man annimmt, dass sie sich auf die Gegend am EJieinaos- 
flusse beziehen. Gerade dann aber spricht die Ammian''sche Schilderung viel 
eher dafür als dagegen, dass im vierten Jahrhundert die Terrainverhältnisse 
dort von den heutigen nicht viel verschieden gewesen sein können. Denkt 
man sich nämlich die Niederung zwischen den Orten Altenrhein, Geissau, 
Höchst, Brugg, Fussach und Haard ohne Ufer- und Dammschutz gegen den 
Bhein und ohne Feldcultur und Entwässerung, so müsste sie den Anblick 
einer ausgedehnten sumpfigen Riedfläche , was sie auch heute theilweise noch 
ist, bieten. Die Höhenlage derselben durfte kaum geringer sein als gegen- 
wärtig, um bei gleichzeitigem hohen Rhein- und Seestande ausgedehnte Ueber- 
fluthung zu gestatten , so dass auf grossen Flächen nur Schilf und Sumpf- 
gräser ihre Spitzen über den Wasserspiegel streckten. War dann der Rhein 
hoch angeschwollen , dunkel gefärbt vom schwarzgrauen Schlamme der NoUa, 
das rechtseitige Rheinufer von Brugg an abwärts auf beträchtliche Erstreckung 
unter Wasser,^ so mag die rasche Bewegung des trüben Rheinwassers in 
seinem in die überschwemmte Niederung eingeschnittenen Rinnsale recht wohl 
ein Bild geboten haben, auf welches die Ammian'sche Schilderung so übel 
nicht passt. Verlegt man aber die von Strabo und Ammian erwähnten Sümpfe 
an andere Stellen des Bodensee^s , etwa in die Riedflächen am Rhein zwischen 
Constanz und dem Untersee oder bei Radolfzell,^ so bleibt wenigstens für 
die Erklärung dafür, wie Ammian oder sein Gewährsmann den Rhein reissend 
und unvermengt durch das Seewasser fliessen sehen oder auf Grund eines 
empfangenen Eindruckes auf solche Vermuthung kommen konnten, keinerlei 

thatsächlicher Anhalt übrig und wäre Ammian's Beschreibung wie auch 

von vielen Seiten geschehen einfach als eine jener fragwürdigen, düster 

gefärbten Darstellungen anzusehen, die bei den römischen Schriftstellem be- 



1 Stumpff bespricht (V. Buch, IX. Cap.) die Conjectnr, dass die von MeJa 
gebrauchte Benennung des Bodensee's (Untersee's) Acromus (richtig Acronus) von 
der zur Zeit der Römer gekrümmten Form des See's — A-Kromma-See — (nach 
heutigem Schweizerdeutsch) herzuleiten sei. „Dann so man Ammianura recht besihet,** 
schreibt er, „ist dieser See zu seinen tagen am eynlluss dess Rheins gar mösig vnd 
sümpfTig gewesen, vnd ohne zweyfel etwas nöher bey Rhynegk angangen dann jetz- 
mal: aber mit der zeithin von dem sand vnd lätten der eynfluss dess Rheyns, der 
Bregenz vnd der Ahen etc. die auss dem wilden gebirg heryn lauffen, dermassen 
angefült vnd getrungen, dass der See den selbigen bück oder krümme etwas ver- 
loren, vnd sich gräder gestaltet habe, dann er des ends bey Ammiani zeiten ge- 
wesen sey ** 

'^ „Ein Riedtig Mosig gelendt, darüber der Rhein gewohnklich ausslaufft," wird 
die Umgebung von Geissau noch in der historischen Relation der Landschaft unter- 
halb St. Lucis Stayg von Schlehe 1616 geschildert. 

3 Vergl. Baer, Chronik über Strassenbau in Baden. 1878. S. 273. Anm. 2. 
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«inii. «einer ^a.^r"-.*r>=>r Erxiärrax '-eic£ 

getretener B*>iezi jec«» Sie'*. i«=r ^«ii "ririem. Vo? in fiii "Gn^airabi tqr Clmr 
erstreckt hat in-l racä i-rc E^^mäJrrx'ifrii- £►» -TTn "iä S:2äcria;:KaL sof 
heutij^e Höhe abzela;:3'et: i?!. az^rsseEitiii -•'rrLHi iizf. TMÖiirflr 

in der ForroC-l^m^^ b^i^rir-rc iät. 5»: zit&srcc •▼r^iif Lkt ttiä^rt^ös.. 

die Ablagerung von Sinkst.: £^en ar isjr EbecizLizirsyc 

alif einen äoaserst largsar- «ü.-Ttrn'iarn.'i-fn V:r£Kü Trkai^jai 

Sprechen, daas die raschere Zirahzör i-srs^rc^ai «fz?* ^jtssa. efre Texü-gemde 

Beschränkung, gefangen ha:L Si-lcLe Grin.-ie I5c£<s^ =2k^ 2^s €£&ezi. wie 

nach der anderen Richtung n:ir. aZierür^ ^:r. 

Zanach^ ist zu beachten, -iass wi-e a*^:- c-tfrJi crvähnt die 

schwereren Flnssgeschiebe wenigstens bis ar.r'sr üLt r^r Rhefmnündnng 
Belbift, viehnehr nnr Sand und Schlamm dcrtrin g^^Ian^en ^ni ikss in erheb- 
lichem Madäe nur bei Anschwellungen dct» Rheines. I>cr Schjizzmi ist aber 
in dem Wasser des Rheines in feiner Zertheil^mg a;dgel:«t ^ind äohwebend 
erhalten and kommt desshalb, in das rahige Wasser d«$ Sec's eingetreten, 
nnr sehr langsam zam Sinken. Daher ist aach bei hcs:hg>eiLendem Rhein die 
Trübung des See's auf einen Umkreis von 3 — 4 Kilometer ron der Mündung 
deutlich erkennbar, ziemlich scharf abgegrenzt gegen das klare Seewasser bei 
ruhigem Wetter, aber noch weiter hin ausge^iehnt und allmälig abnehmend 
bei Hturrabewegtem See. ' Wohl setzen sich bei hohem Seestande in Folge 
rles Riickstaues auch Schlammmassen zunächst der Ausmündung ab; sie bleiben 
al/or do<^h nur ho lange liegen, bis sie von einer bei niedrigerem Stande des 
Hoo'm eiritroUsnden Anschwellung des Rheines oder durch starkes Gewell weiter 
bowogt werden. Die Schlammablagerung vertheUt sich demnach auf eine 

Hohr groHWj FUU;he und was hier die Hauptsache schon auf die tieferen 

Parihiefjn des Heegrundes. Etwas anders verhält es sich mit dem Sande. 
l)ii)H(;r Hinkt zu ßoden, sobald die Gesch\;v'indigkeit des Wassers, von dem 
nr b<;w<)gt/ worden, aiiHiört, und es finden sich auch stets mehr oder minder 
niiH^()<li)hnU) junge Handablagerungen vor der Rheinmündung. Allein auch 
dinHft widnt'Ht/ohnn dem Ht^iHse der Wellen nicht, und werden so auf eine 
grriHHnro KliU'Jio zorthoili, (Jor grösneren Seetiefe zugefiihrt, mehr aber aller- 
dingH nur i;nilang dur IJfdjr fortgoHchoben. Die Wirkung der Wellen reicht 
nun /war, Hi)llmt. hni liMf'tigfmi Hturmo nicht tiefer als etwa 3 m unter den 
WaHNnt-HpinKni ; in KoI^d dnr Hchwankungen der Seowasserstände aber erhält 
bni Nani't ahlallnndnni Htrandn dio Fl/iche, welche der Wirkung des Gewelles 

' Kn ffiill nnK'ti* in 'Idi Ihircii viin HorHrliiir.li ^ |{ri*f(onK und Lindnu Nollaschlamm 
lifiiirrkl wunli'ii «i'lii. MtMimrliili« lllin' ilii« Itliriiirnrnrtion (von Oberingenieur Hart- 
niiniii) IHM) 
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«ich, tihfiflfitü urimitt/sihor uc r.»rr. j-scr: -rnr» 1». il -na ^mis^ 'ritffi 

bf;i fi/^rMcha/;h on^l bei Br^^CrriLz zart saöe im. Tsf . irurenii ä^ T:r der 
Hh«jifirrjfjri/3ang and von diäKr bis zir E*:ärs^irz<t -«ök; Tr.»n»'-i'g iadti» Ab- 

unt^r den Ablagenmg^bii dhn Rftf^^rii» beerüsc z:i seö. 

Wenn aber , wie vielfkcfc beha^^ffZcc - airl . IrrOCjs» j 
Z^Ht raH/;here YortMihnne gemacht Lab^n. ä«:* vär^ «»i-lica» i:zf > 
Ntu;h'.'n ztirfjckzafTjhren . nacJich atit cSe V'gicgj'giTr.gai . 
gebu^ deH Rheine» .ftattgefanden Laben ^zii i^ s£-^. 
H^^ean wohnern verbreiteren Anäich*. a^zcL ^iarin i>=tir:]ilici ^ iss, S 
machen, daMM die HochwaAäer des EbOTigg ic der zjc^icr^c. Zer bäsnger. 
Mr^hrofff^ und mächtiger auftreten aU trüber. Die Vcracfigysr.gBEi ■ die liier 
in Fraise kommen können. b««tehen in der VerscLliziiiss^rsiiz -i^r Hi>chvaa9er- 
erncheinungen im Rbeinthale ab Folge der EnrK^iisgicZL in den üboen 
Mchweiz^^riMchen and vorarlbergiJBchen Flassgebieten. aber aocb in der Wir- 
kuun der ^ar A^/wehr dienen Uebelä theüs schon aasgefonnen. theils noch 
in AuMHicht Mtehenden Regaiirongen and Correctionen des Rheines.^ 

Km war die F^^kannte gewaltige Hochwasöercatastrophc von 1817. deren 
entM^'J/Jiche V'eru'iJMtangen enitmals die eingetretene Verwilderang der Zodüsse 
den Rhein» und de» letzteren selbst, insbesondere die in erschreckendem 
MfMHti rtuwh zunelimende Erhöhong des Rheinbettes von der Tardisbrücke 
abwArtN erkennen lieHM^^n.^ Seitdem ist die Frage, wie dem dorch Wasser- 
Mr;ha'len drohenden Ruin des Rheinthaies zu begegnen sei, Gegenstand viel- 
fwMt^r L'ntijrMUchungen, Expertisen und Verhandlungen gewesen und sie ist es 
heilig) noch, die die l^jwohner des Rheinthaies, namentlich im unteren Theüef 
lebhaft bifwe^t. 

Mit' (Ji^berwindung nicht geringer Schwierigkeiten ist nun im Laufe der 
Int/.t^in tA) iliihre fi<;hr Vieles zur Verbesserung des Rheinlaufes von Thusis 
bm nahe /Jim Hodenm^e ges^^hehen, im Allgemeinen mit gutem Erfolge. Doch 
konnte» diidurch die weitere Erhöhung des Rheinbettes nicht verhindert 

1 Km nt'\ hfirM'i'kl , tUtHH hier iirid im Folgernden auf die Frage, die in Frank- 
ri^li'li ni'Imiii vor uwUr iiIh 7,wf\ Jiilirh linderten aiiff^etaucht und mit welcher sich die 
iN-ih'itM'ndHtiMi Vrrtrrtn* d«T vxtu'Xvu WiHHcnHdmfien, wie Arago, Gay-Lussac, Beo 
i|iipn*l, ltiinili(»l«h II. A.^ und in dvr Neuzeit Heigrand, Berghaus, Torelli, Wex, 
llntffn II. A. liiiNi'liikl'tl^t linbcn . niinillrh, ob in ^eHrhichtlicher Zeit eine namhafte 
AImihIiiim* In <li'r pcrliHllHrlien iitid iiniMTimÜHrhen WoAserführung der Flüsse zu con- 
uliilit't'n iiimI, wptiti Jii, Hilf welche Ilrmidien Hie zurückzuführen wäre, nicht einge- 
lliitiHrn wenirii finll, iitnl (IfiKH tuiHcre UnitTSuchungen auch keinen Anlass boten, 
il|i«Nitr Mii'oltlViiMi« «(«Kenllber HtellunK zu nehmen 

'< DiiiiiitU iMitfilinid in der ^4(•llweiz ernstlich die Besorgniss, dass der Rhein 
hei weiterer JOrliolnuiK die nur 5,40 ni llber den Hoch Wasserstand ragende Einsattlung 
«wlnelieii ftlidn und Hiir^iiiin (IberHteiffen und nach dem fast 60m tiefer gelegenen 
WnllenHiM^ ituivlibreelien und ito dureli die Linth, den Zürichersec, die Limmat und 
Ann« einen AIiIIuhn llntlen ki^nnte. 
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8t. Gallischen Grenze bezüglichen Verhandlangen schon vor mehr als 20 Jahren 
von rlen beiderseitigen technischen Commissären ^ übereinstimmend constatirt 
werden könnt« , dass zur Zeit der gewöhnlichen Sommerhochwasser noch bei- 
läufig ST) Jahre zuvor nur 430 bis 650 cbm in der Secunde im Bhein ab- 
geflossen seien, während diese Wassermenge sich nun (1855) auf 1100 bis 
1300 cbm vermehrt hatte und die ausserordentlichen Hochwasser mit etwa 
2rXX) cbm secundlicher Wassermenge 8 Stunden früher im unteren Rhein- 
thale anlangen als vordem , so leuchtet ein , dass diese Zunahme der Wasser- 
menge und das raschere Ablaufen der Hochwasser nach dem unteren Floss- 
gebiete durch die Regulirung des Rheines, durch die Ausbildung eines engeren 
Stromschlauches und Eindämmung der Thalniederungen noch weiter sich 
steigern und dadurch die Gefahr für das untere Thalgebiet grösser werden 
musHto, und zwar in dem Masse, je mehr es gelang, in den oberen Gegenden 
das Wasser von der Ausbreitung auf die Thalsohle abzuhalten und zwischen 
festen Ufern nach der Richtung des stärksten Gefälles abzuleiten. 

Bisher haben sich die Bewohner des Rheinthaies durch Erhöhung und 
Vorstärkung ihrer Dämme zu helfen gesucht und wäre ihnen wohl zu gönnen, 
dass einmal ein bedeutendes Hochwasser seinen Weg zum See ohne vorherige 
Dammbrüche fände. Welche Höhe dann aber das Wasser in der Gegend von 
Au und Rheineck erreichen wird , ist eigentlich nicht bekannt , weil bei allen 
seitherigen grössten Hochwassem da oder dort der Rhein ausgebrochen ist 
und sich dann über die Thalniederungen ausgebreitet hat, wodurch für die 
unt<;re Gegend die Gewalt des Wasserstosses jeweils nicht wenig abgeschwächt 
worden ist.^ Früher oder später werden aber solche ausreichende Vorkeh- 
rungen getroffen werden müssen, dass die Hochwasser des Rheines ohne 
Inundation des Thaies zwischen festen Wuhren und Dämmen bis zum See 
gelangen, und den Schlüssel hiezu wird wohl die Lösung der Durchstichs- 
frage abgeben müssen. Sie mag auf die eine oder andere Weise schliesslich 
erfolgen, immer wird die Tendenz dahin gehen und der Effect darin bestehen 
müssen , dass die Hochwasser und damit die Geschiebsmassen in geschlossenem 
Bette nach der thunlichst kurzen Richtung, also auch mit dem grösstmög- 
lichen Gefalle abgeleitet werden. Als Folge davon kann dann nicht aus- 
bleiben , dass die in den Bodensee aus dem Rhein einfallende Hochwasser- 
masse gegen den früheren und jetzigen Zustand nicht im Ganzen wohl 

• von Wex und Hartmann, Confcrcnz zu Bregenz am 21. December 1855. 
AclenBnmmlung von St. Gallen , 4. Hrft. 

'i 18()8 wor die Ilochwaeserhöhc zu Roichenuu , am Zusammenfluss von Vorder- 
und Hintcrrhein um 2,20 m grösser als 1876; am Pegel zu Au erreichte der Rhein 
aber 1876 einen um 0,45 m liöhcren Stand als 1868. Der Grund hievon ist zwar 
zunächst in der Verscbüttung des unteren Rheinlaufes, doch aber auch darin zu 
suchen, dass 1876 jene bedeutenden Dammbrüche nicht stattgefunden haben, die 
1868 das Rheinthal zum Schauplatz grussartiger üeberschwcmmungen machten. — 
Es ist vorgekommen, dass eine aus dem oberen nach dem unteren Rheinthal an- 
gezeigte starke Anschwellung hier als solche gar nicht angekommen ist, weil in- 
zwischen durch seitliche Ausbrüche und Inundationen eine namhafte Entlastung ein- 
getreten war. 
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Voraussetzungen sind jedoch dabei in solchem Masse ungünstig, wie sie nach 
allem menschlichen Ermessen wohl niemals eintreffen können« ^ 

Was aber die in den letzten 50 Jahren zweifellos eingetretene und als 
Polge der noch in Aussicht stehenden Schutz- und Gorrectionsbaaten am 
Erheine oberhalb des Bodensee's zu erwartende vermehrte Intensität der Rhein- 
hochwasser und die in gewissem Masse immerhin wahrscheinliche grössere 
Ausdehnung der Ablagerungen an der Rheinmündung fair das Regime dee 
Bodensee's zu bedeuten haben, soll später gezeigt werden« 

b. Die kleineren Znflfisse. 

Neben dem Rheine ergiessen [sich, ausser etwa 100 Bächen, folgende 
ihrer Bedeutung nach die Bezeichnung als Flüsse und Flüsschen verdienende 
Gewässer in den Bodensee: 

rechts vom Rhein: 

die Dombimer Aach, am See auch Fussacher Aach genannt, 

die Bregenzer Aach, 

die Leiblach, 

die Argen, 

die Schüssen, 

die Rothach oder Friedrichshafener Aach, 

die Seefelder Aach, 

die Stockacher Aach und 

die Radolfzeller Aach; 

links des Rheins: 
die Goldach, 
die Steinach und 
die Salmsacher Aach. 

Der bedeutendste unter diesen Nebenflüssen des See's ist die Bregenzer 
Aach, die die Eigenschaft eines reissenden Bergwassers bis zur Einmündung 
in den See festhält. In die Kategorie der Wildbäche gehören auch die 
Goldach und Steinach, die sich gleichfalls noch mit starkem Gefälle in den 
See ergiessen. Während der Zustand der Bregenzer Aach aber die grösste 
Verwilderung zeigt, sind Goldach und Steinach soweit nöthig bestens regulirt 
und in ausgedehntem Masse zu gewerblichen Zwecken benützt. Letzteres 
gilt auch von der Dombimer Aach, ebenfalls ein Wildbach, der aber schon 
circa 6 km vom See entfernt aus dem Gebirge in das weite Thal eintritt, 

1 Nach der Erklärung des K. K. Ministerialralhs von Pasetti zum Protokoll 
der im Juli 1867 in Constanz stattgehabten Conferenz. Die gemachten Unterstellungen 
beruhen auf den Motiven der Einwendungen gegen das Durchstichsproject Seitens des 
K. K. Oberbauraths Kink. 
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dunstung und vegetabilischer Aufsaugung durch die vorgenannten Plüsse 

und durch eine Anzahl kleinerer Bäche dem Bodensee zufliesst. Dies Gebiet 

umfasst höheres (Mittel-) Gebirge Bregenzer Wald, Allgäu, Appenzell 

(Vorberge) und Hügelland in Thurgau, Baden und Württemberg — 

in letzterem auch die sogenannte Bodenseeebene. 

Nach den schon fiir eine längere Reihe von Jahren vorliegenden Beobach- 
tungen der meteorologischen Stationen am Ufer des Bodensee's zu Friedrichs- 
hafen j Meersburg und Kreuzlingen und verglichen mit anderweit , unter ähn- 
lichen Verhältnissen gemachten Aufzeichnungen kann als Mittel solcher täglichen 
Maximalniederschlagshöhen, wie sie ziemlich alljährlich bei anhaltend starken 
Begengüssen vorzukommen pflegen, etwa 60 mm angenommen werden. Auf 
den Quadrat- Kilometer des Niederschlagsgebietes fallt dann in 24 Stunden 
durchschnittlich eine Wassermasse von 60|000 cbm. Berücksichtigt man nun 
einerseits , dass sich das Sammelgebiet nördlich und westlich des See's nur über 
Hügelland ausdehnt mit nicht unbedeutendem Waldbestand, breiten Thälem, 
muldenförmigen Einsenkungen , Biede und Torfmooren, anderseits aber auch 
die auf grossen Flächen weit vorgeschrittene Bodencultur der Seegegend und 
den rascheren Wasserabfluss von den steileren Bergwänden in den östlichen 
und südlichen Theilen des Einzugsgebietes , so mag auf Grund der hierüber be- 
stehenden Regeln unterstellt werden , dass etwa 40 % der Niederschlagsmenge, 
d. i. also pro Quadratkilometer 24,000 cbm verdunsten und von dem Boden und 
von der Vegetation mechanisch absorbirt und chemisch gebunden werden 
(Filter- und Hydratwasser). Es blieben dann als pro Quadratkilometer ab- 
laufende tägliche Wassermenge 36,000 cbm , oder in der Secunde 0,416 cbm, 
und würde somit die Abflussmenge des ganzen Sammelgebietes in der Secunde 

betragen : 

4342 X 0,416 = 1806 cbm, 

ungefähr die Häl^ mehr als das entsprechende Quantum des Rheines bei 

gewöhnlichem hohen Sommerwasserstande. 

Nun sind aber noch namhaft beträchtlichere Niederschlagshöhen als 60 mm 
beobachtet worden. Als ein ganz ausserordentliches Maximum ist jene vom 
11. Juni 1876 zu betrachten; sie betrug zu Meersburg 135, zu Kreuzlingen 
126, zu Friedrichshafen 115mm in 24 Stunden. Nehmen wir an, dass die 
durchschnittliche Niederschlagshöhe jenes Tages in dem ganzen Sammelgebiet der 
Nebenflüsse des See's durchschnittlich etwa 100 mm betragen habe und wählen 
wir, erwägend, dass dem 11. Juni 1876 schon mehrere Regentage voraus- 
gegangen , also ein höherer Grad von Sättigung in Luft , Boden und Pflanzen 
eingetreten war, den Verlustcoefficient^n statt wie oben zu 0,60 jetzt zu 
0,70 an, so erhalten wir als Abflussmasse pro Kilometer und Secunde 

( 0,1 X 1000000) 0,70 _ „«,„ , , 
24 X 60 X 60 = 0,810 cbm I 

1 Die Vertheilung ausserordentlicher Hoch wassermen gen pro Quadratkilometer 
des Einzugsgebiets ergibt vergleichsweise für den Rhein bei Reichenau 0,644 cbm, 
bei Au 0,320 cbm, für die Töss bei Pfungen 1,060, für die Flüsse des südlichen 
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wendbare Resultate der nach dieser Richtung vielfach angestellten wissen- 
schafUichen Experimente und Beobachtungen ebensowenig als verlässliche 
Erfahrungen für unseren speciellen Eall vorliegen; doch lässt sich nach Yer- 
gleichung mit anderen M^^sgebieten durch Einführung eines entsprechend 
grösseren VerlustcoefBcienten in unsere Wassermassenberechnung wenigstens 
eine Vorstellung davon geben, um welche Mehrabflussmengen es sich hierbei 
handeln könnte. 

Wenn wir demnach unterstellen, dass beim fiüheren Zustande der 

Bodenbedeckung im Sammelgebiete des Bodensee's immer ohne das £in> 

zugsgebiet des oberen Rheinlaufes die durch Verdunstung, Eiltration und 

Pflanzenabsorption etc. abgehende Wassermenge etwa 60 % ^ statt wie oben 
för gewöhnliche Niederschlagsmaxima angenommen 40% betragen habe, so 
erhalten wir pro Quadratkilometer des Sammelgebietes täglich zum Abfluss 
gelangende Wassermasse 0,40 X 60000 = 24000 cbm, oder pro Secunde 
0,278 cbm und damit als secundliche Gesammtabflussmenge nach dem See aas 
den Nebenflüssen und Bächen 

4342 X 0,278 = 1207 cbm. 

Nehmen wir ähnlich für den oben berechneten zweiten Fall den einer ganz 

ausserordentlichen Niederschlagsmenge statt des Verlustcoefficienten von 

0,70 wieder einen solchen von 0,60 an , so erhalten wir als vormaligen secnnd- 
liehen Maximalzufluss 

(0,1 X 1000000) 0,60 ,^,^ „^,^ ^ 
24X60X60 X 4342 = 3016cbm, 

somit im ersten EaUe 1806 — 1207 = 699 cbm, 
in letzterem 3518 — 3015 = 503 cbm, 

als Betrag der secundlichen Mehrzuflussmenge nach dem See , weiche Steige- 
rung sich mit der Ausbreitung der Bodencultur in dem Sammelgebiete all- 
mälig eingestellt hätte. 

Hieran reiht sich dann die Frage, ob ähnliche Steigerung der Zufluss- 
mengen aus diesem Gebiete etwa auch für die Zukunft noch zu erwarten ist. 
Was die Entwaldungen anbelangt, so ist wohl anzunehmen, dass, wenn die 
heutigen diesbezüglichen Anschauungen Geltung behalten, darin weiter nicht 
wird gegangen werden. Dagegen ist in Bezug auf Entwässerungen und Bach- 
und Flussre^Ulirungen noch keineswegs Alles geschehen, was im Interesse 
der rationellen Bodencultur in den betreflenden Niederungen und Thälem 
wünschenswerth ist. Würden nun in Folge weiterer Durchfuhrung solcher, 
den Ablauf des Wassers nach dem See befördernden Vorkehrungen die Ver- 
lustcoefficienten unserer Berechnung sich noch weiter vergrössem , für die ge- 
wöhnlichen Niederschlagsmaxima etwa auf 0,70, fiir ausserordentliche Regen- 
falle etwa auf 0,75 Coefficienten , wie sie zur Zeit meist nur für Wasser- 



1 Solcher and noch etwas höherer Procentsatz wird z. B. angenommen für das 
Gebiet der Töss, der Glatt, der Lorze. Lauterburg, Schweizer -Stromabflussmengen, 
Tabelle V. 
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laufe im Bereiche des Hocbgebirgs berechnet werden so erhielten wir als 

Oesammtabflnssmenge nach dem See pro Secunde 

j^ ji X -o n (0)06 X 1000000) 0,70 ^ .Q.O onn.K 

ftr den ersten Fall 24 x 60 x 60 4342 = 2110 cbm, 

ft ^ . ^„(0,100x1000000)0,75 ,„,^ or,^o. 

für den zweiten FaU 24 x 60 X 60 ^ ^^^ ~ ' 

also eine Vermehrung gegenüber den für den gegenwärtigen Zustand berech- 
neten Gh-össen 

fiir den ersten Fall von 2110 _ 1806 = 304 cbm, 
fiir den zweiten Fall von 3768 _ 3518 = 250 cbm. 

Die vorliegende Betrachtung hat, weil auf unsicheren Unterstellungen 
beruhend, hinsichtlich der ziffermässigen Resultate freilich wenig Werth; sie 
soUte auch nur dazu dienen, das Gewicht der kleineren Af^uenten des See's 
ungefähr zur Anschauung zu bringen und darzulegen, inwiefern und schätzungs- 
weise innerhalb welcher Grenzen etwa Aenderungen in diesen Zuflussverhält- 
nissen im Laufe der Zeit eingetreten oder muthmasslich noch zu erwarten 
sein möchten. 

Die Geschiebeflihrung aus den kleinen Gewässern nach dem See und 
die Veränderungen anlangend , die vielleicht auch in dieser Beziehung zu con- 
statiren oder zu vermuthen wären, gilt im wesentlichen aUes das, was oben 
über die Bildung der Verlandungen an der Mündung des Blieines bemerkt 
worden ist. Auch bei den übrigen Zuflüssen des See's besteht ein sehr grosser 
Theil der dahin gelangenden Sinkstoffe aus Schlamm, der sich in weitem 
Umkreise der Mündungen und auch schon in grösserer Tiefe absetzt. Indess 
finden wir an den Ausmündungen doch mehr oder weniger Ablagerungen von 
Sand, auch von Geschiebe, und fehlt das „Hom^ fast an keinem Einlaufe 
selbst der kleineren Bäche. Basches Fortschreiten der Verlandungen ist aber 
auch hier nicht ersichtlich , sei es , dass dieselben sich schon dem Bande der 
BEalde genähert haben, sei es, dass durch die Wirkung des Gewelles die 
jungen Ablagerungen jeweils wieder am Ufer entlang zertheilt, oder zum Ab- 
rollen und Abgleiten nach der grösseren Tiefe des See's gebracht werden. 

Bedeutend scheinen nur die Geschiebsmassen, welche die Bregenzer Aach 
an ihrer Mündung absetzt. Von allen Zuflüssen des See's ist sie es allein, 
die ihren Schuttkegel von dem Austritte aus dem Gebirge bis zum See vor- 
gestreckt hat. Der reissende Fluss läuft in einer Breite von 200 m und mehr 
über diesen Schuttkegel ab, der sich an der Mündimg facherartig ausbreitet. 
Wie bei dem verwilderten Zustande und namentlich der grossen Flussbreite 
leicht erklärlich, bleiben aber die schwereren Gerolle, die hier die Masse der 
leichteren Geschiebe überwiegen , schon auf dem Bücken des langgestreckten 
Schuttkegels liegen. Das Bett der Aach liegt desshalb auch noch an der Aus- 
mündung mehrere Meter über dem Seespiegel. Anderseits reicht der Fuss des 
Schuttkegels mit einer Breite von etwa 2000 m bis in eine Seetiefe von 25 m. * 

1 Nach von Wex' Angaben. Actensammlnng von St. Gallen, 4. Heft, S. 139. 
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Dass die Uferausbiegang, deren Spitze das sogenannte Kniehom bildet, 
durch Gerölldepots der Bregenzer Aach entstanden, darüber kann nach der 
Oonfiguration der Halde kaum ein Zweifel bestehen und ist diess auch nie- 
mals bestritten worden. Ob aber die in den Verhandlungen betreffs der Aus- 
leitung des Elieines von den österreichischen Hydrotecten * vertretene Ansicht, 
dass die Schuttkegelbildung jüngeren Datums und noch in sehr raschem Fort- 
schreiten alljährlich um mehrere Klafter begriffen sei, thatsächlich be- 
gründet ist, mag billig doch bezweifelt werden, wenngleich schon in StumpSs 
Schweizerchronik des Vorrückens der Verschüttungen der Aachmündung als 
einer täglich merkbaren Erscheinung Erwähnung geschieht. ^ Die Kloster- 
gebäude von Mererau stunden aber nicht nur zu Stumpffs und Vadians ZeiteOi 
sondern schon im 12. Jahrhundert, t^o sie heute theilweise noch stehen, auf 
der östlichen Abdachung des Schuttkegels der Aach und ganz nahe dem See- 
ufer. Und als das Kloster an dieser Stelle im Jahre 1097 gegründet worden,' 
hatte die Bregenzer Aach ihre Mündung sicherlich längst westlich gerückt 
gegen das schon im sogenannten Schwabenkriege ab grosser Ort genannte 
Dorf Haard. Nach der Breitendimension kann also seit Jahrhunderten der 
Schuttkegel sich nicht erheblich ausgedehnt haben. Auch der alte bis nahe 
zum See reichende Waldbestand auf demselben spricht für das Alter der Ab- 
lagerung. ^ Wenn nun gleichwohl seit Anfang unseres Jahrhunderts ein 
rascheres Fortschreiten der Ablagerungen bemerkt worden ist, so mag dies 
in der als Folge von Entwaldungen eingetretenen grösseren Geschiebszufuhr 
begründet gewesen sein. Sonst aber lassen die gegenwärtigen Zustände der 
Aach vor und an ihrer Mündung viel eher eiae Erhöhung des breiten Bettes 
rückwärts der Ausmündung denn eiae starke Zunahme des Schuttkegels gegen 
den See hin erkennen. Der Fuss des Schuttkegels reicht auch schon in so 
beträchtliche Seetiefe, dass es sehr namhafter Ablagerungen bedarf, bis die 
vordere Abdachung merklich vorgerückt ist, solcher Massen, wie sie kaum 
in einer längeren Reihe von Jahren hier zur Buhe kommen. Denn die Ge- 
schiebszufuhr der Bregenzer Aach ist nur eine stoss weise, im Durchschnitt 
nur einige Tage im Jahre während, und gewiss ist die durch diesen Fluss 
nach dem See gelangende GeröUmasse weit weniger bedeutend , als nach dem 
Anblick, den sein breites, verwildertes Bett oberhalb der Einmündung dar- 
bietet, obenhin vermuthet werden könnte. 

1 Mit Ausnahme von Ministerialrath von Pasetti , welcher die von den übrigen 
von österreichischer Seite committirten Ingenieuren bezüglich der Verlandungen durch 
die Bregenzer Aach erhobenen und nach der allgemeinen Sachlage auch wohl begreif- 
lichen Bedenken nicht theilte. Protocoll der Conferenz zu Constanz im Jahr 1867. 

'i Stumpflf schreibt (V. Buch, IX. Cap.): „So ligt am tag vnd spürt man es 
täglich gar augenscheynlich , dass der ungestüm wildüuss, die Bregenz genannt, eine 
grosse vile erdtrichs vnd gesteins aus dem gebirg herfür in den See gefürt, mit der 
zeit seinen strömen vnd runss bis an das dorff Hard gestreckt, vnd ein grosse Ow 
daselbst gemachet hat, ob welcher er vor jaren in den See gangen ist.** 

3 Die Legende verlegt die Stiftung des Klosters sogar in das Jahr 611. Hart- 
mann, Bodensee. 

* Anmerkungen eines alt^n Wuhrmeisters etc. im Altstätter Volksfreund 1864. 
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sehen Niederschläge im Laufe der Zeiten Aendeningen eingetreten sind, ist zwmr 
wie schon oben bemerkt nicht unwahrscheinlich , doch fehlt för quanti- 
tative Schätzung jeder verlässliche Anhalt. Für die Seefläche selbst als Nieder- 
schlagsgebiet würde indess auch die Annahme einer erheblichen Minder» oder 
Mehrhöhe der Niederschläge nur einen verhältnissmässig geringfügigen Minder- 
oder Mehrbetrag der dem See im Granzen zugehenden Wasserquanta ergeben. 



So wären denn um die Ergebnisse der vorstehenden Betrachtungen 

kurz zu resumiren die secundlichen Zuflussmengen des Bodensee's, wie 

sie für dessen höhere Wasserstande in Betracht kommen, annäherungsweise 
ermittelt, wie folgt: 

aj vom Rhein: 

1) bei gewöhnlichem höchsten Sommerwasserstande circa ISOOcbm; 

2) bei ausserordentlich hohen Anschwellungen bis zu . 2100cbm;i 

b) von den übrigen Affluenten: 

1 ) bei häufiger vorkommenden starken Niederschlägen etwa 1800 cbm ; 

2) bei ausserordentlichen B.egenfallen etwa 3500 cbm; 

und femer 

c) durch unmittelbaren Niederschlag auf die Seefläche 

in dem unter b genannten ersten Falle etwa . . . 375 cbm; 

in dem unter b genannten zweiten Falle etwa . . 687 cbm. 
Mit dieser Gruppirung gewöhnlicher und ausserordentlicher Maxima soll 
aber keineswegs die Vorstellung erweckt oder der Ansicht Vorschub geleistet 
werden , dass die Maxima der Zuflussmengen verschiedener Provenienz zeitlich 
zusammentreflen müssen oder bezüglich der ausserordentlichen Fluthen auch 
nur zusammentreffen können. Aus Erfahrung ist allgemein bekannt und so- 
wohl durch die Beobachtungen der Wasserstände als auch der Niederschlags- 
mengen bestätigt, dass aussergewöhnlich hohe Anschwellungen des Rheines 
nie gleichzeitig mit abnorm starken Regenfallen im übrigen Einzugsgebiete 
des See's eintreten. So war beispielsweise der Rhein in dem Felsenprofile 
bei Reichenau am 11. Juni 1876, an welchem Tage die Niederschlagshöhe 
am Bodensee das höchste Mass von 135 beziehungsweise 126 und 115 mm 
erreicht hatte, 2,20m unter dem höchsten bekannten Wasserstande vom 
28. September 1868 geblieben , während anderseits die grösste Niederschlags- 
höhe am Bodensee vom Monat September 1868 nur 39 mm betrug und auf 
den 22. jenes Monates fiel, während die damalige Hochwassercatastrophe am 
Vorder- und Hinterrhein erst am 28. September begonnen hat. Aehnliches 
ergibt sich auch aus der Vergleichung der bezüglichen Wassergrössen anderer 
Hochwasserperioden und in anderen Flussgebieten : immer zeigt sich, dass die 
grosse Regenmenge sich auf einen sehr bedeutenden Rayon ausbreitet, dass 

diesseits der Alpen von lokalen Gewitterregen abgesehen in dem Gebiete 

eines Flusses nie aussergewöhnlich mächtige Regenflllle stattgefunden haben, 

1 Vergl. die Note 1 auf S. 17. 
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91/2 geogr. Quadratmeilen = 523,098 qkm. (Wörl) 

und 

9^/4 geogr. Quadratmeilen = 536,863 qkm. (Ritter). 

In den in der Einleitung gedachten Verkandlongen über die Entfemimg 

der Stauwerks bei Constanz (1857) wurde von den technischen Commissären 

die Fläche des oberen See's zu 

8,4 geogr. Quadratmeilen = 462,528 qkm 

angenommen. 

Die Commission für die technische Vorberathung über die Regulirong 

der Hochwasserstände des Bodensee's (1873) hat die Fläche des Untersee's 

bei mittlerem Wasserstande zu 60,465 qkm, 

bei Sommerhochwasser zu 69,900 qkm 

berechnet. 

Bezieht sich, wie anzunehmen, die bei der Conferenz von 1857 benützte 

Flächenzahl gleichfalls auf einen mittleren Wasserstand, so würde sich nach 

den Annahmen der beiden Commissionen die Gesammtfläche des Bodensee's 

(ohne den Biiein zwischen Constanz und Ermatingen) zu 

462,528 + 60,465 = 522,993 qkm 
ergeben. 

In den Bulletins der schweizerischen hydrometrischen Beobachtungen 
endlich ist die Seeääche zu 539 qkm angegeben. 

Für den Zweck der vorliegenden Arbeit wurde nun eine neue Ermitte- 
lung nach den topographischen Landesvermessungen der Seeuferstaaten vor- 
genommen, wonach 

der obere Bodensee 467 qkm 

der Untersee einschliesslich des Eheins von Constanz abwärts 61,3 „ 

die ganze Fläche 528,3 qkm ^ 

misst. 

Die topographischen Landesau&ahmen geben aber die Con£guration der 
Ufer nach einem mittleren Wasserstande, ungefähr der Yegetationsgrenze 
folgend, die auf beträchtliche Erstreckungen unter den Stand des gewöhn- 
lichen Sommerwassers reicht. Es wurden nun auch die Grenzen der bei nicht 
gerade aussergewöhnlichem Hochwasser eintretenden Inundation bestmöglichst 
in diese Kartenwerke eingetragen und der dadurch sich ergebende Zuwachs 
zur Seefläche 

für den oberen Bodensee zu 14,7 qkm 
für den Untersee zu 12,5 „ 

im Ganzen zu 27,2 qkm 

ermittelt und beträgt demnach der Flächeninhalt des Hochwasserspiegels 

des oberen Bodensee's 481,7 qkm 
des Untersee's 73,8 „ 

im Ganzen 555,5 qkm 

1 Nach Staatengebieten vertheilt sich diese Fläche in Quadratkilometer an- 
nähernd wie folgt: Oberer See: Baden 114, Baiern 30, Oesterreich 61,5, Schweiz 158, 
Württemberg 103,5. üntersee: Baden 45, Schweiz 16,3 qkm. 
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nicht als Ursache, sondern müssen als Folge des Vorhandenseins der der 
Wellenbewegung des See's exponirten Untiefen angesehen werden. 

Jene obere Schicht der sogenannten Bänke aber ist eine Bildung eigen- 
thümlicher Art. Sie besteht aus kleineren oder grösseren Kieseln, Muscheln oder 
Muschelpartikeln, kleinen Schil&ohr- oder Holzstückchen, alles einzeln umhüllt 
von einer mehr oder minder dicken Kalkablagerung. Die Ejniste misst nicht 
selten das Drei- bis Vierfache des Kernes und zeigt sich dann beim Bruche 
als einzelne übereinander lagernde Schalen, ähnlich wie die Jahresringe des 
Holzes. Bei solchen Stücken ist die Kalkmasse porös , löst sich bei geringem 
Stosse ab und zerfallt leicht in getrocknetem Zustande. Einem grossen 
Schwämme im Ansehen ähnlich, ^finden sich einzelne Stücke von mehr als 
20 cm Durchmesser, in deren Mitte dann gewöhnlich ein faustgrosser ab- 
gerundeter Stein. Auf den Bänken bei Constanz haben die Stücke sammt 
Umhüllung die Grösse einer Bohne bis zur Faustgrösse, und wechselt die 
Stärke der Umhüllung von wenigen Mülimetem bis etwa 3 cm. Die jüngeren 
Krusten sind von den älteren deutlich daran zu erkennen, dass die ersteren 
porös, von schmutzig brauner Farbe, die letzteren aber von mehr compacter 
Structur, im Bruche weiss sind und nicht selten fest an dem Kern haften. 
Auf der Oberfläche und in den Poren der jungen Bildungen flnden sich unter 

Wasser wachsende Moose (Jungermannia riparia, Lebermoos u. a.) und Algen 

Euactis rivularis (Zenotrichia fluviatilis [Kützing]), £. calci vora und Epithenia 

otrantinii. 1 Diesen einzelligen Algen wird nun die KalktufiPbildung, die 

sich ganz ebenso auch im Rhein zwischen Constanz und dem Untersee und 
an der Ausmündung des letzteren, sowie am Greifen- und Neuenburgersee 
vorfindet, zugeschrieben. Sie vegetiren, indem sie dem im Wasser des See's 
aufgelösten doppelkohlensauren Kalk ein Molekül Kohlensäure entziehen, 
worauf der einfach kohlensaure Kalk sich niederschlägt und die Alge selbst, 
die den Niederschlag bewirkte, umhüllt. Inzwischen hat aber diese sich ge- 
theilt, und der der Oberfläche näher liegende Theil fahrt fort, Kalknieder- 
schläge zu veranlassen. Die eingehüllten Zellen fallen der Verwesung an- 
heim und verschwinden schliesslich spurlos aus der Kalkmasse. Diese Algen 
bedürfen zu ihrer Existenz beständiger Erneuerung kohlensäurehaltigen Wassers 
und werden daher auch nur da beobachtet , wo dieses eine gewisse Geschwin- 
digkeit hat. Da sie aber auf der anderen Seite unter bewegten Geschieben 



1 Eine ähnliche Bildung ist es wohl, von der in einem Berichte über die 
Reisen der deutschen Kriegsflotte im Jahr 1877 bei der Beschreibung der natur- 
wissenschaftlichen Erforschung des Rio -Negro- Gebietes, speziell der Ufer der Bai 
von San Jos6, die Rede ist. Wir lesen dort (Beilage zur A. A. Zeitg. 1878, Nr. 46): 
„Endlich kamen noch zahlreiche rundliche, im Einzelnen wie aus lauter gestielten 
Beeren zusammengesetzte, weisse Knollen von Kalkstein in der Grösse von Kartoffeln 
bis zu der von Aepfeln zum Vorschein. Auf Durchschnitten zeigten sich dieselben 
als gleichmässig weisse, um einen kleinen Stein, eine Muschel, ein Holzstückchen 
gnippirte Kalkauflagerungen. Einzelne derselben zeigten einen röthlichgrauen , aus 
einer mikroscopischen Alge zusammengesetzten Ueberzug , wie er auch in der Magel- 
haensstrasse vielfach auf Muscheln und Gestein bemerkt wird." 
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Zeuge hievon ist die im Früjahre bei beginnender Ueberrieselung der Bänke 
zuweilen bemerkbare milchweise Trübung des Wassers. So ist also dem 
Aufwachsen der Tuffbänke nach oben eine Grenze gezogen, wie sie in dem 
Erfordemiss eines gewissen Doppel -Kohlensäuregehaltes des Wassers und 
einer gewissen Sohlengeschwindigkeit nach unten besteht 

Indess treten auch in diesem allgemeinen Process der Portbildung und 
des Zerfalles der Tuffschicht Störungen und Abweichungen ein. Während 
die Ueberfluthung alljährlich unfehlbar stattfindet, bringt nicht jeder Winter 
einen derart niedrigen Seestand , dass die Bänke wasserfrei werden. Die Tuff- 
bildungen erhalten dann allmälig einen höheren Grad von Widerstandsfähigkeit 
gegen die Wirkung von Luft und Frost. Femer findet die Tuffbildung er- 
sichtlich auch noch in einiger Tiefe unter dem niedersten Wasserstande statt. 
Hier, wo die zerstörende Wirkung durch die atmosphärische Luft ausge- 
schlossen ist, muss aber doch irgend ein anderes destructives Agens 

wahrscheinlich Grundeisbildung zeitweise thätig sein , denn die Tuffschicht 

besteht auch unter dem Niederwasserspiegel immer nur an der Oberfläche 
selbst aus einzelnen Stücken, sonst aus einem weichen Kalkgrus und zeigt 
sich meist nur als 20 bis 30 Centimeter starke Schicht; nur an einer später 
noch zu erwähnenden Stelle findet sich die grusartige Schicht bis auf 0,80 m 
Tiefe unter der Sohle. 

Wenn demnach von einem allgemeinen und beständigen Aufwachsen der 
Bänke offenbar keine E.ede sein kann, so ist doch nicht zu verkennen, dass 
durch die Kalktuff bildungen örtliche Erhöhungen der Sohle am Auslaufe des 
See^s stattgefunden haben, wenn auch wohl in sehr ferner Zeit und nur in 
massigen Grenzen. Auch besteht einige Wahrscheinlichkeit dafür, dass noch 
jetzt die Production an Kalkniederschlägen mit der Wiederzerstörung der- 
selben nicht ganz gleichen Schritt halten mag. 

Die Benennung der Bänke vor der Seeausmündung bei Constanz 

„im Altrhein" könnte allerdings auch zu der Ansicht verleiten, dass 

hier noch in geschichtlicher Zeit tiefes Wasser der Rhein gewesen. 

Die oben beschriebene Beschaffenheit derselben spricht aber ganz entschieden 
gegen solche Annahme. Auch ist zu beachten , dass , wenn die Erhöhung des 
Seebettes hier nicht vorhanden war, damit auch die Veranlassung fiir die 
Strömung des Wassers an dieser Stelle gefehlt hätte; der Seeausfluss hätte 
dann erst in dem geschlossenen Profile bei der jetzigen Rheinbrücke beginnen 
können und wäre also an Stelle der Bänke stilles Wasser und nicht Rhein 
gewesen. Wahrscheinlich ist immerhin, dass man den Platz „im Altrhein" 
genannt hat, weil man hier eine Versandung des ehemaligen Seeausflusses 

vor sich zu haben glaubte hat man sich ja doch noch bis in die neueste 

Zeit über die Beschaffenheit dieser Untiefen wenig Sorge gemacht — ; möglich 
aber auch , dass mit „Altrhein" hier von Anfang an nichts anderes bezeichnet 
werden sollte als der „seichte Rhein", eine Anwendung des Wortes, wie sie 
sich auch sonst in der Terminologie der Rheinanwohner findet. 

Dass die Bänke vor Constanz in der Neuzeit sich wesentlich nicht ver- 
ändert haben können, dafür spricht die Stellung des oben genannten sogen. 
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gestellte Ge&lle der gedachten Strecke ergibt. Hiernach beträgt die Neigung 
des Wasserspiegels vom Hafen zu Constanz bis zu der Landungsstelle von 
Ermatingen 0,272 m. Sorgfaltige Pegelbeobachtungen bei verschiedenen Wasser- 
höhen, bei Steigen und Fallen und bei Beharrungszuständen des See's er- 
gaben wohl kleine Unterschiede des Gefälles, und zwar meist in zunehmendem 
Sinne, bis zu 3 cm, also immerhin zu wenig, als dass dieselben nicht auch 
auf Beobachtungsfehlem beruhen könnten. Namentlich aber für die mittleren 
und höheren Wasserstände , die fiir uns hier hauptsächlich von Interesse sind, 
wurden nur derart minime Differenzen gefunden, dass ohne Bedenken der 
Höhenunterschied der Wasserspiegel des oberen See's und des Untersee's 
constant zu 28 cm angenommen werden darf. ^ Bemerkenswerth ist aber 
doch, dass jene geringen Zunahmen des Gefälles in der Regel mit niederen 
und sehr hohen Wasserständen zusammentreffen, was andeutet, dass das 
Verhältniss zwischen Zu- und Abfluss des Untersee's bei diesen extremen 
Wasserständen gegenüber dem Zustande bei den mittleren und den gewöhn- 
lichen Hochwasserständen eine kleine Aenderung erleidet. 

Behufs Ermittelung der den Stromschlauch zwischen den beiden See- 
becken passirenden Wassermenge sind erstmals 1856, dann 1862 Messungen 
in dem seiner regelmässigen Gestalt wegen hiezu ausnehmend geeigneten Pro- 
file unterhalb der Constanzer Rheinbrücke, beim sogenannten Pulverthurme, 
ausgeführt worden, indess damals nur bei mittleren Sommerwasserständen. 
Die Unsicherheit, auf Grund solcher weniger Messungsresultate durch Induc- 
tion die Durchflussmengen fiir andere Wasserstände zu bestimmen und die 
W^ichtigkeit, welche der möglichst verlässlichen Feststellung der Abfiuss- 
mengen bei den verschiedenen Rhein- bezw. Seehöhen fiir die Kenntniss des 
Seeregimes zukonmit, Hess die Vornahme neuer vollständiger Messungen mit 
Anwendung bester App€irate angezeigt erscheinen. In den Jahren 1875 und 
1876 mit grösster Sorgfalt und nicht geringem Kostenaufwande ^ ausgeführt, 
haben diese Messungen nicht allein ein für die Hydrometrie interessantes 
Material geliefert, ^ sondern es bildet das Resultat derselben eine sehr werth- 
volle, ja, wie wir sehen werden, die wichtigste Grundlage für die Vorarbeiten 
zur Regulirung der Hochwasserstände des Bodensee's. £s ist daher hier 
wohl am Platze, das Verfahren und die wesentlichen Resultate dieser Arbeit 
in gedrängter Kürze darzustellen. 



1 Wie sehr die Kenntniss der wichtigsten hydrographischen Verhältnisse des 
Bodensee's noch in der neueren Zeit im Argen lag, erhellt daraus, dass von Wild 
(Höhen vieler Orte und Berge des Grossherzogthums Baden, Freiburg i. Br. 1831) 
der Höhenunterschied der Seespiegel bei Constanz und bei RAdolfzell zu 48 Fuss 
(14,4 m) angegeben wird und diese Angabe in die um 1840 in Constanz erschienene 
und seiner Zeit viel verbreitete und benützte Schedler'sche Bodenseekarte Aufnahme 
gefunden hat 

2 Die von der Grossh. badischen Regierung bestrittenen Kosten beliefen sich 
auf rot 4C00 Mark. Die Messungen geschahen unter Leitung der Grossh. Wasser- 
und Strassenbau-Inspection Constanz durch Ingenieur Baum. 

3 Die Vervielfältigung und Publication desselben ist beabsichtigt. 
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ausserordentlich hohen Seestandes im Juni 1876. An mehreren .Verticalen 
wurden die Messungen aber noch bei einer grösseren Any^H zwischenliegender 
Wasserstände wiederholt, um hieraus das Gesetz der Aenderungen der Ge- 
schwindigkeit bei zu- resp. abnehmender Wasserhöhe zu ermitteln. Mit Hülfe 
der hiedurch erhaltenen Relationen sind dann die Durchflussmengen för die 
verschiedenen Wasserstände berechnet worden. Schliesslich vorgenommene 
Messungen mit Stab- und mit Flaschenschwimmem lieferten ein mit dem der 
Elügelmessungen ziemlich genau übereinstimmendes Eesultat. 

Blatt y enthalt die graphische Darstellung der gemessenen Geschwindig- 
keiten einiger Verticalen (Fig. 6 — 6**), sodann die Oberflächengeschwindig- 
keiten und die Isotachen (Curven gleicher Geschwindigkeit) für zwei verschie- 
dene Wasserstände (Fig. 1 u. !•) und als Ergebniss der sämmtlichen Ope- 
rationen die Wassermassencurve (Fig. 2), bezogen auf den Localpegel bei 
der Messungsstelle (Eheinthorthurm) und auf den Constanzer B^fenpegel. 

Diese letztere Curve wurde erhalten, indem an die Pegelscala als Abs- 
cissenachse die aus den vollständig durchgeführten Messungen berechneten 
Durchflussmengen für die betreffenden Wasserstände , annähernd entsprechend 
den Pegelhöhen 11,6 und 2 Fuss, als Ordinaten angetragen und sodann auf 
Grund der erwähnten, för einzelne Verticalen gleichfalls experimentell er- 
mittelten Variationen der Durchflussgeschwindigkeiten bei wechselnden Wasser- 
ständen die den zwischenliegenden Pegelhöhen entsprechenden Durchfluss- 
mengen berechnet wurden. Für die Verlängerung der Curve von dem 11. Fuss 
der Pegelscala an abwärts lagen Messungsresultate nicht vor; die Durchfluss- 
massen, welche die Curve für diese niedrigsten Wasserstände angibt, sind 
daher nicht verlässlich. Es betrifft diess aber auch diejenigen Seehöhen , be- 
züglich deren die genaue Kenntniss der Abflussmengen, für unseren speciellen 
Zweck wenigstens, nicht von Belang ist. 

Die B.elation zwischen dem Localpegel bei der Messungsstelle Biiein- 

thorthurmpegel und dem Hauptpegel im Constanzer Hafen konnte als con- 

stant und zwar der Nullpunkt des letzteren um relativ 0,2103 m tiefer ange- 
nommen werden , nachdem eine Eeihe sorgfältiger Simultanbeobachtiingen der 
Wasserstände an beiden Pegeln bei verschiedenen Seehöhen und bei steigen- 
dem, bei beharrendem und bei fallendem Wasser bestimmte Schwankungen 
in jener Eelation nicht erkennen Hessen. Nur für die sehr niedrigen und 
ausserordentlich hohen Wasserstände war aus den Pegelbüchem mit einiger 
Sicherheit eine Abweichung in dem Parallelismus der Wasserspiegelbewe- 
gungen an beiden Pegeln zu constatiren und zwar in beiden Fällen wieder 
im Sinne einer Zunahme der Differenz, woraus zu schliessen, was auch in 
den örtlichen Verhältnissen genugsam Erklärung findet, dass die Seeaus- 
mündung bei Constanz bei den extremen Wasserständen den Abfluss verhält- 
nissmässig etwas mehr beschränkt, als bei den gewöhnlichen niederen, den 
mittleren und den nicht ausserordentlich hohen Seeständen. 

Für die mittleren Wasserstände von der Geraden wenig abweichend, 
nähert sich die Wassermassencurve nach unten assymptotisch der Abscissen- 
achse, während sie nach oben sich etwas rascher von derselben entfernt. Sie 
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ergibt, auf den Gonstanzer Hafenpegel bezogen, folgende Durchflussmengen 
pro Seconde: 

beim absolut niedrigsten Wasserstand 18' a. Sc. = 2,10 m n. 8c. — 20cbm(?), 



n 



Durchschnitt d. nied. 

Wasserstände J 1 11,6' ^ „ =2,52m „ „ — 67cbm, 



J 1 11,6' „ „ 



„ Durchschnitt d. Jah 

reswasserstände ("^eLmv*') ^'^' " » =8,36m„ „ — 278 cbm, 

„ Durchschnitt d. hoch- 1 ' 

sten Wasserstände 4,6' „ „ = 4,62m „ „ — 662 cbm, 

„ höchsten Wasserstand vom Juni 

1876 1,3' „ „ =5,61m„ „ k— 1000 cbm, 

„ höchsten bekannten Wasser- 
stand (von 1817) „ „ = 6,00m „ „ —1176 cbm (?) ». 

Für die mittleren Wasserstände betragen die Unterschiede der^ secund- 
lichen Durchflussmengen für je 1 Fuss = 0,30 m Schwankung am Pegel durch- 
schnittlich rot. 90 cbm. 

Wie sehr nun das Ergebniss der vollständigen directen Messung unter den 
hier vorliegenden, allerdings ganz eigenartigen Stromverhältnissen von jenen Re- 
sultaten abweicht, welche man auf dem Wege der Berechnung mit Anwendung 
der bekannten Formeln für die Geschwindigkeit des in Flüssen und Canälen be- 
wegten Wassers als mittlere Durchflussgeschwindigkeit für die verschiedenen 
Wasserstände erhalten haben würde, ist in der Fig. 4, Blatt V veranschaulicht. 

Nr. 1 ist die aus unseren Messungen construirte Curve der mittleren Durch- 
flussgeschwindigkeit , 
Nr. 2 nach Eytelwein v = 50,9 P^RI, 
Nr. 3 nach Eytelweins Formel mit den Prony'schen CoefGcienten 

v = -4±^|/A2.i-BIR, 

worin A = 0,00004445 , B = 0,00030931 zu setzen , 

Nr. 4 nach Prony's Formel v = [/^{a -{- fiRI) — y 

mit a = 0,05161, /9 = 3228,71 , y = 0,07184, 

Nr. 5 nach Gaukler [Xv = /S ^R |/i; 

1 0,001551 

^^ + T + — I — 1 /iäi, 

Nr. 6 nach Ganguillet und Kutter v = -. ^ ^^^ , ■> 1/ 

Nr. 7 nach Hagen v == c p^R|Xl, 

Nr. 8 nach Humphreys und Abbot v = c [/^r p^I , 

Nr. 9 nach Darcy und Bazin v = R 1 / _ , .. construirt. 

V a K -f- ff 

1 1817 konnte die Abflassmasse aber diesen Betrag nicht erreicht haben, weil 
die Seehöhe damals anter der Einwirkung eines yon dem heutigen verschiedenen, 
und zwar engeren AbÜussprofile stund. 
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Für die Formeln Nr. 5, 6 und 7 wurden behufs Gonstruction der Curve 
die Werthe der Constanten für den 5. Fuss Pegel aus dem durch die Messung 
ermittelten v bestimmt, daher diese Curven sich alle in dem Punkte a der 
Curve Nr. 1 schneiden ; für die Formeln Nr. 8 und Nr. 9 sind' die Constanten 
für einzelne Punkte der Curve aus dem nach Nr. 1 bekannten v berechnet. 

In Fig. 3 ist auch noch die Curve der Wassermengen, wie sie seither 
auf Ghund der Messungen von 1862/63 angenommen worden, und jener, wie 
sie in den Bulletins der schweizerischen hydrometrischen Commission an- 
gegeben sind, eingezeichnet. Dabei ist bemerkenswerth, dass die erstgenannte 
Curve unsere durch sehr vollständige Messungen bei verschiedenen Wasser- 
ständen erhaltene Wassermassencurve in jener Pegelhöhe schneidet, die an- 
nähernd dem Wasserstande entspricht, bei welchem 1862/63 gemessen worden 
ist. Soweit also beide Curven auf wirklichen Messungen beruhen, weichen 
sie nur wenig von einander ab, viel aber da, wo die ältere Curve lediglich 
inductiv gebildet worden ist. > 

Fig. 1 und 1*, Blatt V, lassen in den Isotachen die Vertheilung der 
Durchflussgeschwindigkeiten auf die Profllfläche erkennen, und zwar für die 
beim 6. und 11. Fuss am Rheinthorthurmpegel durchgeführten Messungen. 
In der auffallenden Abnahme der Geschwindigkeit auf der linken Seite des 
Profils in Fig. 2* erkennen wir die Wirkung davon, dass bei niederem See- 
stande die Barren oberhalb des Seeausflusses zur Wirkung kommen und der 
Abfluss hauptsächlich durch das Rinnsal entlang der Seefront der Stadt ge- 
schieht, wobei in Folge der fast rechtwinkligen Eichtung dieses Binnsales 
auf die Achse des Rheines die Strömung von der nordöstlichen Ecke der 
Dominicaner-Insel gegen das rechtseitige Ufer abgelenkt wird. Mit der kräf- 
tigeren Ueberfluthung der Barren bei höheren Wasserständen gewinnt die in 
die Verlängerung der Achse des Rheins fallende Richtung dieser Ueber- 
strömung die Oberhand , und es erfolgt der Abfluss schon bei der Rheinbrucke 
in ziemlich gleichmässiger Vertheilung auf die ganze Breite des Proflies. 

In Fig. 3 sind endlich in Form eines Diagrammes die Werthe dar- 
gestellt für: 

a Fläche des Querproflles, 

p benetzter Umfang, 

R mittlerer Radius =: — , 

P 

V mittlere Geschwindigkeit, 
I relatives Gefälle, 

welch' letzteres durch wiederholte sorgsame Operationen für verschiedene 
Wasserstände ermittelt worden ist. 

Es wurde auch versucht, aus diesen nun bekannten Werthen eine auf 



1 Man darf hieraus wohl allgemein folgern , dass die experimentelle Ermittlung 
der Wassermengen, wenn sie nur auf wirklichen, gewissenhaft durchgeführten Mes- 
sungen beruht, immer, auch bei minder vollkommener Operation, ungleich mehr 
Vertrauen verdient, als jede rechnnngsmässige Bestimmung. 
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80 namhaftem Belang gewesen sein kann, wie hin und wieder angenommen 
worden ist. ^ 

In der Flassstrecke von Constanz abwärts bis zum üntersee ist auch 
nichts zu entdecken, was auf eine nennenswerthe Veränderung der Abfluss- 
verhältnisse hindeutete. Eine um die Mitte des 13. Jahrhunderts bei Gott- 
lieben errichtete Eiieinbrücke hat nur ganz kurze Zeit bestanden ^ und die 
sogenannten Fache, aus Plechtwerk leicht construirte Fischwehre, waren am 
Rhein zwischen Constanz und Ermatingen schon vor Jahrhunderten vorhan- 
den. Ihre Beschaffenheit und ihre Stellung sind auch nicht derart, dass sie 
auf den Abfluss des Wassers eine erhebliche Wirkung äussern könnten. 

Die Aenderungen, die hier in Frage kommen, betreffen lediglich nur 
das Abflussprofii bei Constanz selbst , in der nächsten Umgebung der jetzigen 
Rheinbrücke, und zwar handelt es sich hierbei wieder um die Wirkung von 
Artefacten, wie wir auch bei der Untersuchung der Zuflussverhältnisse des 
See's in der Correction und Hegulirung der Flüsse, in der Entwaldung, In- 
cultumahme und Meliorationen des Sammelgebietes, also nur in künstlichen 
Veränderungen solche Thatsachen erkannt haben, die auf das Regime des 
See's belangreich einwirken konnten und können. 

Die erste hölzerne Brücke über den Rhein bei Constanz wurde im 
Jahr 938 erbaut 3; es wird angenommen, dass sie unterhalb der Stadt, etwa 
1 Kilometer von der jetzigen Brückenstelle entfernt, gestanden habe. Nach 
dem Alter des heute noch vorhandenen Rheinthorthurmes zu schliessen, muss 
aber der feste Uebergang spätestens im Anfang des 13. Jahrhunderts hierher 
verlegt worden sein. Ungefähr zur gleichen Zeit hat auch schon eine Mühle 
im Rhein oberhalb der Brücke bestanden. 1430 ward, mit der Brücke ver- 
bunden, eine Mühle erbaut, 1B20 die „Neue Walke" oberhalb der Rheinbrücke 
erstellt. Letztere stand mitten im Rhein, etwa gegenüber der nordöstlichen 
Ecke der Dominicaner-Insel und hatte zwei Streichwehre , wie aus der in der 
Schweizerchronik von Stumpff enthaltenen Abbildung von Constanz zu ersehen. 
Wie lange sie bestanden hat, ist genau nicht bekannt. -^ Nachdem die Rhein- 
brücke und Rheinmühle im Jahr 1542 wegen Baufalligkeit und unzweck- 
mässiger Anlage der Mühlwerke ganz abgebrochen und wieder neu aufgebaut 
worden, ward sie 1548 nach dem Sturm der Spanier auf die Stadt von diesen 
angezündet und verbrannte bis auf die damals schon vorhandenen steinernen 
Bogen. 5 „Seyd häro," erzählt Stumpff, „haben die Constanzer mit grossen 
kosten ein zierliche vnd der Statt sehr kommliche Mülli , Schleiff vnd Walke 

1 Vergl. Actensammiung von St Gallen, 1. Heft, 1848. Bericht des Ingenieur- 
Oberst Pestalozzi, S. 146 und 147. 

1 StumpflF, Schweiz. Chronik, V. Bach, XIII. Cap. 

3 Stumpff, a. a. 0. 

* Nach Marmors geschichtlicher Topographie der Stadt Constanz, S. 22 u. ff., 
wäre das oberhalb der Rheinbrücke freistehende Mühlwerk im Jahr 1518 abgebrochen 
worden. „Fast scheint es,** bemerkt Marmor, „als ob dies Kloster (Petershausen) 
zwei Mühlen oberhalb der Rheinbrücke gehabt habe." 

5 Georg Vögeli (Issel), der Constanzer Sturm, Bellevue 1846. 







sdmm.ux^ der Aosfasf^TThrri gec des Untersee's xa benätxai. Za djAsem Zwcdce 
iF3hr»ii üe BexieliizzLgeE. zwischen den WaäBennengeiL resp^ den Wasser- 
sGUifiezi der beiden Seeaasmandangen fastzostellen. 

Bei Bebammgsza^tand beider See'n ist die bei Stein in der Zeit- 
einher: acLäüeääende Wasäermasi^e groeäer als die DarcLflasBiDenge des Bho- 
TiK^ bei Cozkstanz um jenen Zawachs. welcher d^n Un^raee ans seinoi 
Aj^oenren gn kommt, nach. Abzog des VeriiLätes. weldien der See in Folge 
Verinr^sCuiig an seiner Überdache er&hrt. Letzterer iät mzn fireitich rndit 
n^amensw^rtK: er berecimet sich bei Annahme einer ^g^'^>*«» Verdimstujigs^ 
hohe von 5 mm aof nur S^ cbm pro Secnnde. Anderseits ist aber auch die 
dem ünrersee ausser dem Abtinsä des oberen See's zogahende Wassenneiige 
n^ir unbedeotend. Die BadoIjäeKer Aach, das einzige in den Untosee ein- 
mündende FlÜ26chen. tnhrt. wie schon erwähnt, in der Begi^ nur circ a 
4 obm. bei starkem Hechwasser höchstens 10 cbm in der Seconde und das 
übrige kleine Sammelgebiet des Untersee's ist derart beschaffen ^ dass es nnr 
ein VrnTTrnTTi von Wasser an den See abgibt. Die ganze Landzange zwischen 
•iem Unrersee und dem Ueberünger See zeigt nämHch. eine eigenthnmiiche €fe- 
stainmg: ansgesprochene Höhenzüge und Thäler fehlen £ist vollständig: das 
TajTwasser versinkt meist in iiachen moldeniormigen Vertiefongen oder sammek 
si'ih in Tortinooren and Weihern, deren gröbster der Mindelsee bei Moggingen. 
Dabei sind die Hohen mehrentheüs mit Wald bedeckt, die Ufergelande am 
Untersee liach. von Constanz abwärts, sowie bei BadoIfKÜ zu weit^i Bied- 
tischen ansgeiiehnt. So erklärt sich, dass auf der gana»L Uferstrecke 
zwischen Constanz und der BadoI£seIIer Aach nur vier kleine Biche in den 
See münden. 

Aehnlich sind die Verhältnisse in der sogenannten Höri . am Westende 
dcrs See's. deren grosster Bach von der Höhe des Schienenberges »st 
unterhalb Stein, bei Hemmishoten. in den Rhein sich ergiessc. Am sad- 
Ii«:iien Ufer des Untersee's münden zwar eüie grössere ^"•■*^^ Bäche ein^ 
•üe Wasserscheide zwischen Untersee and dem Thorthale liegt aber nnr 
wenige Kilometer vom Uter des See's rückwartSw Der Lanf dieser Giessbache 
ist «iaher nar koxz and die Daaer ihrer Anschwellongen immer nur wenige 
Standen, so dass sie auf den Wasserstand des See*s einen merWichj«! Einfiuss 
nicht äassem können. Letzteres gilt auch, von der bei aasserordendich starken 
Regengüssen rm mittelbar aal die Seejdaciie eilenden Wassermasse, w^nn 
üese aach nach den oben hierüber gemaciiten Voraossetzongen in maximo 
bis in 4»? cbm in der Seconde betragen könnte. In der That haben auch 
.üe sorgÄltigsten vergleichenden Beobachtungen der Pegel zn Constanz and 
zn Stein bei verschiedenen Wasserhöhen, bei steigenvlem and fidlendem See 
and bei Behamingsaastanden nor solche geringe Abweichungen ergeben, die 
üe Grenzen der bei den Wasserstandsablesung« n unvermeidlichen Beobacb- 
ningstehler kaum ubersteigeu. :?o dass auch jedenfcills nur ein sehr geringer 
Fehler be:iangen wirvi. wenu uian vli^ Wasserstaa^ls».liti^renB zwischen diesen 
bei-ien Pegeln als cv:usrjin: und demnach weiter Einnimmt, dass bei einer ge* 
wissen RheLnhohe zu Stein die gleiche Wassenua^ise durchlüesst wie bei d«- 
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Fjus^en wir die Sinuuion deß Unterseeaasflnaäes, Bbn ü. nilier ins 
Aoge. so ist gar nicht za veiiLemken, dass. aach hier wieder ahgeselieii toh 
Teurer je*icii£dl3 vorgeächichtüchen Epoche, in welcher in Folge der »^»eTfyfp" 
Arieii: des Rhtf-in?^ an dem Qncniegel der JoraieLsen bei Sduiffhaoaen der 
Bo^iciLsee im Wesendichen seine heutige Gestalt angenommen hat^ der Aoa^ 
:i^isö €:£zLsnnaL» -ia gelegen sein mnss. wo das Seebecken sich zom geächk»- 

xLxn FhLäsbene verengt bei Stein. Unverkennbar ferner ist die Sdegeno- 

Enge ectatanden dnrch das Vorrücken der Ablagerangen der beiden Rirfiey 
•tie hi^T am rechten und linken Ufer gegeneinander ansmönden and ist die 
Bhernstrecke von da biä Stein nichts anderes, als ein durch die Veiengang 
Ißici Sdeg>=n - Eschenz abgetrennter Thefl des See*s. Nach der Plastik des 
Terrains, in welches diese Bäche ihre Tobel eingeschninen haben ^ ist ferner 
^Lnzweifclhaft . dass die Ablagerongen nur sehr ftHmÄMig sidi bilden konnten. 
Bodensondirungen aof «ier Eschenzer Landzunge haben dies noch bestätigt^ 
iztdem ^ch nnge^hr in der Tiefe des jetzigen Niederwasserspiegels schichten* 
weise Uebenreste einer Sompfvegetation vor&nden. Von Beling wäre nnn 
abo- za wissen . in welcher Zeit diese Schlamm- and Schattablagerangen ihre 
heotige Gestalt angenonmien haben mögen. 

Sehen wir ans in der geschichtlichen Topogra^^e der Umgebnng des 
Unterseeaasdasses am. so nnden wir aberall bedeatende Sparen einer grossen 
römischen Niederlassang. Namentlich zwischen Eschenz imd Barg and in 
Letrrerem Orte sind schon seit Jahrhanderten and bis in die jüngsten Tage 
Mvn amem e. Gemäoer and andere Uebenreste xmzweifelhaft romischen Ur- 
spnc;gs aasgegraben worden. Bei der Ottmarsinsel waren bis in die neaeste 
Zedz »üe letzten. Ueberreste einer Brücke sichtbar, nachdem dieselben grössten- 
'rkefls 121 vorigen Jahriiandert entfernt worden sind. ' Ob an dieser Stelle, 
wie X A. SrompfT angibt . orsprunglich die von Ptolomaas erwähnte helvetische 
Staii^ <!>aan>iaram. die von Anderen nach Zorzach. Laolenbarg oder Constanz 
Tcriegt wird, gestanden hat. mag hier anerörtert bleiben. 

Bri Eschenz stand im S. Jahrhondert. wahrscheinlich aaf romischen 
«3nn^imaaem. das ländliche Schloss eines mächtigen Allemannen. Gotzbert. 
Ihm w2pie der von dem Constanzer Bischof Sidonios zor Gefangenschaft 
verirrheilte St. Galler Abt Ortmar anveroraat. der Toi^ aaf der Insel -im 
Weri- starb. ^ Damals also bestand schon ein festes Gebäade aaf der Insel 
— ein for onsert Frage wichtiger Umstand. Denn, wie vor dem Aasfiasse 
des See's bei Constanz ^md vor der Stiegener Enge die dachen Bänke als 
Folt?* der hier beginnenden Strömunjc des Wassers sich gebildet haben, 
SO ist. wenn aach die eigenthnmliche Bildong oben nicht genügend, nämlich 
nor hinsiontlich der äberla^remden Kalkschioht. erklÄrt werden konnte, doch 



' Es w;»nfn ji«AJkrwti<^ c^teüre eicii^ne Pfahle m:? eiivni^K Srhiih^c. ^«rfiriften 
•ier anüqaaüT. Gesell<chart in Ziinoh, XII . *>. H«rt>, — WrcL >i«aipff. 5chwv:nenrhr\Hiik 
lÄiÖ, V. Buch, AUL C;ip. 

* Schwab, R.^irt?*ee. — Fiv-iilvr, ^>ueL>r. Viita Fvrschtttp-R cur Gtf^chichte 



entatahenden Verzögerung des Ablaufes des Wassers und der Ab3chH~ächnng 
der achroäen Schwankungen der in den See gelangenden Wassermassen be- 
stimmt die Grösse seiner Eatensions Wirkung. 

Der einfache Vorgang lässt sich in der nebenstehenden graphischen 
Darstellung klar verfolgen : Pig. 1 stellt die Wasserstandscurve einer Jahres- 
periode dar; in Fig. 2 sind die entsprechenden Einäussmengen and Ausfinss- 
mengen auf die gleiche Abscisse Zeit als Ordinaten aufgetragen, woraus sich 
die Linie A B C C E als Curve der Einflussmenge, A F D G G, E als Cnrve 
der Ausflussmenge ergeben hat. 
Wo in Fig. 2 beide Cnn-en sich 
_ _ schneiden (Dj, zeigt die Curve 

Fig. 1 ihr Maximum; wo sie 
zusammenfallen, verharrt der See 
' '' in gleichem Stande. Die durch 

die Wassermengen-C^u^'en , die 
^ ^ Ordinat«n des Anfangs- und End- 

punktes und die Abscissenachse 
eingeschlossenen Flächen repi&- 
sentiren die öesammtein- bezw. 
Ausflussmengen. Beide sind 
sich im Ganzen und zwischen 
je zwei gleichen Ordinaten gleich 
und müsseu desshalb auch die 
zwischen den beiden Curven 
eingeschlossenen Flachen rechts 
und links des Schnittpunktes der 
Curven einander gleich sein. 
Diese Flächen stellen einerseits 
die während der Periode des 
Steigens im See zurückgehaltene, 
anderseit.s die während der Pe- 
riode des Fallens aus dem See 
wieder mehr ab fliessende Wasser- 
menge dar. Sie sind in Fig. 3 
durch Antragen der Diiferenzen 
der Ordinaten auf die Abscissen- 
achse (Zeit) in der Weise dargestellt, dass die Fläche oberhalb der Abscissen- 
achse den sich ansammelnden Rückstand, jene unterhalb dieser Achse den 
Wiederabfluss desselben repräsentiren. 

Da mit dem Steigen des See's nicht nur die Elemente des Ausflusses, 
sondern auch wegen der Gestaltung der Ufergeläude die Fläche des See- 
spiegels und damit die durch letztere bedingte Grösse der Verdunstung, sowie 
auch das Verhältniss zwischen den Mengen des in dem Sammelgebiete und 
des auf die Seefläche selbst niedergehenden athmosphäri sehen Wassers sich 
ändern , so erscheint als absolut unabhängige Grösse in dem Seeregirae allein 
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Tage treffen und auch der Grösse f (hj — hj) eine entsprechende Mehrabfluss- 
menge entgegenwirkt. * 

Lässt qian also die Grösse f in der Gleichung (1) fort, so lautet diese: 

e -f Fn = q + Fd ± F (h, — h^) 

und folgt: 

e-q + J^(n~d) 
h, — h^ = -t- (2) 

Für e > q + ^ (ii — ^) wird der Werth von hj — h^ positiv , für 
e < q + F (n — d) aber negativ, d. h. im ersten Falle steigt, in letzterem 
fällt der See. 

Hiemach lässt sich aus den Pegelablesungen, aus den durch Messung 
für die verschiedenen Wasserstände ermittelten Abflussmengen, den Nieder- 
schlagsbeobachtungen und aus der bekannten Flächenausdehnung des See's 
die jeweilige Zuflussmenge bestimmen. 

Zum Beispiel: Bei der aussergewöhnlich raschen und hohen Anschwel- 
lung vom Jahr 1876 stieg der See vom 11. auf den 12. Juni am Constanzer 
Pegel (a. S.) von 4,3 auf 3,3 Fuss, also um 0,3 m 2 und war für den Zeit- 
intervall einer Secunde 

h, — h^ = 0,00000347 m. 

Aus der Wassermassenscala, Blatt V, Fig. 2 ergeben sich die secund- 
lichen Ausflussmengen für die genannten Wasserstände zu 702,797 cbm und 
812,996 cbm und im arithmetischen Mittel: 

q = 758 cbm. 

Nach der auf Seite 53 für die ausserordentliche Regenmenge des 11. Juni 
durchgefiihrten Berechnung haben wir 

F (n - d) = 687 cbm. 
Diese Grösse in die Gleichung (2) eingesetzt, folgt: 

nnf¥YiiU7 — e — 758 X 687 
0,00000047 — 540000000 

und hieraus 

e = 1945 cbm 

als secundliche Wassermasse, welche vom 11. auf den 12. Juni 1876 durch 

den Ehein und die übrigen Affluenten dem Bodensee zugeführt . worden ist, 

welches Besultat denn auch mit dem damaligen Wasserstande des oberen 

Rheines und mit den Niederschlägen im übrigen Sammelgebiete des Bodensee's 

in gutem Einklang steht. ^ 



* Eine beispielsweise Berechnung für die Hochwasserperiode vom Jahr 1875 
hat ergeben, dass durch die Vernachlässigung der Grösse f Ch| — h2) sich bei der 
Culmination der Anschwellung ein Fehler von nur 0,035 m der Wasserstands- 
höhe ergibt. 

'^ Es ist dies ein abnormes 3las8 der Seesteigung, das seit der Entfernung der 
Stauwerke bei Constanz nur einmal , und zwar am 12. bis 13. Juni 1876, noch um 3 cm 
übertroffen worden ist. Eine Tagesansteigung des Bodensee's von 0,527 m, wie sie 
von Lauterburg (Schweizerische Stromabüussmengen , S. 27) berechnet wird, ist am 
IWiensee, wenigstens seit dem Brückenbrande zu Constanz, nie beobachtet worden. 

3 Damit wäre auch — wenn es dessen je bedurft hätte — bewiesen, dass der 
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linsses iror dCM cbm pro Seeonde am 18. Juni im Ciilmiii&xioEkqiiiiikifc der Ad- 

sciiwclhmg der Saespiegel noch um O.Mm höher und da an J€!Dem Tage 

der Wassersaaud 1.3 Fuss a. S. . betragen hatte akto der Stand toh — 0-5 

am Peg>el erreicht und damit die Wasserhöhe von 1817 um 15 ctm überstiegesi 
vordem -wÄre. Auf Blan IV Rg. 3 sind die Verändenmgai der Wasder5taiid&- 
nDd cter Wassermasdencorre. wie sie sich nach der ehec aqgedenseten Berech- 
iiimg ergel»eE, T-eranäichaiilicht. 

Man S3€3ht also, cass edne re^t wohl noch in doi GreBsen derlldg- 

Bclikfft liegiez>de Vermehnmg der Zn^ussmenge eane namhafti* Wirkung 

auf das Vfrhah«^ der RDchwassters^tande des Bc«dend6ie*s nnter so nngönsri- 
gen Verhahnisden . wie sie im Jnni 187^ statthatten, alkidings InsaerD rnnste 
unä dass daher die ron den Seieanwohnem nach dieser Bicfamng gehegten 
Bt»*orEn2S&>e kednesswegs grandios sind. 

Wenn edne erheblich Verschümmerong des Se^resgimes aber auch in 
dem Vorrodben der AMagernngen an den Einmündungen der T^aaae und 
Bi<^ xmd wohl gar nc<h in der EAohimg des Seebodens dnrdi Sinkstoffe 
es^slkkT wca^ien is:T, so ha.i es damit so bald keine G^e&hr. da. wie wir oben 
g&sK*l>ezi hahesi . die Schwankrogen in der Grosse der Seeäacbe deJhst in dem 
«kji-ck2ki>eic Uirrfange von 15u5 Qnadiatkilomerer. eäne GifiSäie. die als Piro- 
drkr 3r-T Ablagerimgen inneirhalb d«nkbar«:ij Zernraames zodean kazzm in Frage 
kcozimcL kvtnntc-. eönen nennesiswenhen Kirfras< a-üf die Wassiersxa&do nnd 
dSe Rdic^tSciH des Bc^densier^s nichi a:as&iern. Dass aber die Höhenlage mod 
dSe Gefnaih«:!^ des SeegruDdes. siow^ er nidit ba nSedersaiem Wasderssnade 
m Tage urfit, fe- das KcTentScaisnnermogeL des Sc*r's cibne Badenamg ist, be- 
darf wci] kecnes Xachw^eises^ 

Wciiger gkächgihäg wäre es ÜT»gftgf-x , wezii: die aHmaKüge Veff^ngnng 
der iriiTcr5«^a32sm"ai»d:ii;£: durch die K t» VmJrti£*dr<T.jrHc imd durcii die Ablage- 
riiix dfsr Bfcaciiire5»ckk^ deinrinst irrissaeine I>iza«iäScir«iL gewrr.'nCTi wiirdt. D^ 
iLTt würde witoeir die K^hUiica: rwi5»ciwL da: Z::- Tai AbrasswenitäL xer- 
iiiSfcn. -t — q grhsaßr: xcdc wie ea n j i tru dÜc^ die WassiersmndaciwankHngBL 
des S*ee^s Ü«r«ttf?«L sdzid. gehi ans oem ei«: bejrc<iflMi5ät R*w<^ft^>- herrar. 
Jt-T>e dnrci T^ex^MaboBsci»? Tiasägkät bedrnrwL AäDdärmusöL der AbiEissprx^- 
£je Vw<^rai sav'i aber 3c»cäi angönjcäjeibdh rxr ir ä^ehr eng»L GTeEcnän. s»o 
dkäs Üt-ibÄ iixBcbe WHiktÄgM:. wif sSe iü den: Zxfisagf^De» bas^osacb- 

in FTagc ^e-bfiL. W^Orb^r E^^vtj «b^c in Beny: ixf das Si«räpme dnrrih 
ec2>t drir^l K"mj3i rz bfwiTk^Ddie Sjt< lixjeraiXi: d<r IxT^csscTit de«, ^eaansfeisses 
IX fCTföf^a: wir«, il:": .rk^ÄC VxTflfr^sörifcxTa: WÄ'd^L w::r lois iiL WeETereai 
^TijisSjO**ü: sx bt^sc-bifnixrfjr bAbecr.. *vr.r. :?^ i« «-, ,1?* x.ns ixr Lhscm: des 
PrSbkcBK*s der T-?<iJtrj<-ri;Tj: d«- Hx^hm^fcj^ÄC^'nfcrjdf d;>s B.^dens*«**'* tt^V^ht. 
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Die Regulirung des ünterseeausflusses. 



A. Zweck und Bedingungen des Projectes. 

In der Einleitung ist schon bemerkt worden , dass allein nur die abnorm 
hohen Wasserstände es sind, die an den Ufern des Bodensee's empfindlichen 
Schaden verursachen und dass sonst zu einer Aenderung des Seeniveau's 
und seiner Schwankungen ein Bedürfniss im Interesse der üferbewohner 
nicht vorhanden ist. Was von [der Bevölkerung am See seit lange ge- 
wünscht und nach den letztverflossenen wasserreichen Jahren intensiver 
€ds je angestrebt wird, geht denn auch lediglich dahin, dass die Erhebun- 
gen des Seespiegels über jenen Wasserstand, wie er bei dem Abgange 
des Schnee's im Hochgebirge in der Regel oder doch häufig erreicht wird, 
möglichst verhütet werden möchten. In diesem Sinne ist das Unternehmen 
der Tieferlegung der Hochwasserstände des Bodensee's zu verstehen, und 
anders ist die Regulirung des Bodensee's auch in den schon oben erwähn- 
ten, in fiüheren Jahren über den Gegenstand gepflogenen technischen Er- 
örterungen nicht aufgefasst worden. Von einer absoluten Totalsenkung des 
Seespiegels , wie neuerdings vielfach missverständlich unterstellt worden , war 
und ist überall nicht die Rede. Selbst jene ersten in der Sache ergangenen 
Anregungen, welche zuvörderst die Verbesserung der Zustände im St. Gtilli- 
schen und Vorarlbergischen Unterrheinthale im Auge hatten, gingen nicht 
weiter, als dass den sehr hohen Anschwellungen des See's vorgebeugt werden 
sollte, weil man wohl einsah, dass die Schwankungen des Saespiegels niemals 
zu beseitigen sein würden , und dass eine Senkung auch der niederen Wasser- 
stände wichtige Interessen der Seeanwohner verletzen müsste. 

So sagt schon Oberst Pestalozzi in seinem Berichte vom 23. October 
1877 über die Verhältnisse des Rheines im Gebiete des Cantons 'St. Gallen, 
nachdem er den Vorgang der Anschwellungen des Bodensee's beschrieben: 
Honseil, Der Bodensee. 6 
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„jEs wäre indessen bei einem Seebecken von solchem Umfange niemals mög- 
^lich, den Abfluss mit dem Zufluss so in eine Uebereinstimmung zu bringen, 
„dass alle grösseren Ansteigungen verschwinden würden; wohl aber ist es 
„möglich, durch zweckmässige Vorkehrungen den Seeabfluss so zu verstärken, 
„dass die mittleren Wasserstände länger als bisher andauern und bei An- 
„ Schwellungen der See nicht mehr so hoch ansteige." 

Bestimmter noch sprechen sich die Experten Etzel, Sauerbeck und La 
Nicca in ihrem Gutachten vom 10. Februar 1852 über dieselbe Frage aus: 
„Unter einer Tieferlegung des Bodensee's können wir nicht eine Massregel 
„verstehen , deren Folge eine Senkung des Bodenseespiegels sowohl beim höch- 
„sten als beim niedrigsten Wasserstande desselben wäre; denn eine solche 
„Massregel würde die Mehrzahl der Bodenseehäfen unbrauchbar machen, 
„eine Unzahl von privatrechtlichen Verhältnissen alteriren, dadurch einen 
„Schaden anrichten, für welchen der etwaige Gewinn an entsumpftem Lande 
„nur schwachen Ersatz zu leisten vermöchte und daher auf einen wohl nie 
„zu beseitigenden Widerstand von Seiten der übrigen den Bodensee ein- 
„schliessenden Staaten ^ und anderen Betheiligten stossen. Wir verstehen 
„unter dieser Tieferlegung vielmehr eine Massregel, welche zum Zweck hätte, 
^ftir die Zukunft einerseits das Eintreten von Wasserständen zu verhindern, 
„die den bisher bekannten höchsten gleichkommen , anderseits den Spiegel des 
„See's auch bei dem niedrigsten Wasserstande auf einem höheren Niveau zu 
„erhalten, als den bisher bekannten tiefsten, mit anderen Worten, eine Ver- 
„minderung der Differenz zwischen dem höchsten und niedrigsten Wasser- 
„ Stande oder eine Regulirung des See's." 

Auch bei der Entfernung der Stauwerke bei Constanz lag die Absicht 
fem, den Seespiegel überhaupt bleibend zu senken; es ist vielmehr in dem 
Verlaufe der Constanzer Conferenzverhandlungen vom Jahre 1857 wiederholt 
betont worden, dass die niederen Seestände unverändert erhalten bleiben 
sollen und eine hierauf bezügliche Bestimmung in die Vereinbarung An- 
lage I aufgenommen. 

In welchem Masse nun die Tieferlegung der höchsten Wasserstände zu 
bewirken wäre, wenn für die Interessen der Seeanwohner etwas Namhaftes 
erreicht werden soll und inwieweit eine Aenderung in dem Vorgange der Be- 
wegungen des Seeniveau's ohne anderweitige Benachtheiligungen zulässig er- 
scheint, diese vor Allem klarzustellenden Fragen haben die technische Vor- 
berathungscommission in ihrer ersten Conferenz vom März 1873 hauptsäch- 
lich beschäftigt. Die Erhebungen, welche die Commission damals an den 
Ufern des Untersee's und bei deren Bewohnern anstellte, ergaben, dass für 
die Erwerbsverhältnisse, für Verkehr und Gesundheit derselben schon viel 
gewonnen wäre, wenn die Ansteigungen des See's künftig nur etwa 0,30m 
unter den bekannten grössten Wasserhöhen blieben und dass sich der Gewinn 



i Hierunter sind die an der Rheincorrection nicht betheiligten Staaten ver- 
standen. 
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hängt hier ganz wesentlich von dem Verhalten der Seewasserstände ab. Es 
wirti begünstigt, wenn die stärkere Ansteigimg des See's nicht vor der zwei- 
ten Hälfte de8 Monats Mai beginnt und auch dann nicht allzu rasch eine be- 
deutende Höhe erreicht, indem dann die im Frühjahre keimenden Schilf- 
gräser gehörig zu erstarken, und, mit ihren Spitzen stets über Wasser blei- 
bend, mit dem Steigen des See's aufzuwachsen vermögen. Bei frühzeitiger, 
sehr rascher und hoher Anschwellung des See's dagegen gebricht es den 
jungen Pflanzen an der zu ihrer kräftigen Entwicklung nöthigen Lufit und 
Wärme; jede längere Ueberstauung der Spitzen der Gräser bringt sie. selbst 
in schon vorgeschrittenem Wachsthimie, zum Absterben. Die zweite Zone 
umfasst jenen etwas höher gelegenen Theil des Riedes, der zwar alljährlich 
unter Wasser zu kommen pflegt, dessen Ueberstauung aber nicht so regel- 
mässig eintritt und nicht lange genug andauert , so dass sich hier ausgiebigere 
Vegetation von Sumpfgräsem bilden und erhalten könnte. Auf dem aus un- 
(m>duktivem sandigem Letten, sogenanntem Eibsande, bestehenden Boden firisten 
magere Hieilgräser ein kümmerliches Dasein. Man nennt diese Riedflächen 
Borsten- oder ßoschen\^-iesen ; ihr Ertrag ist ein äusserst dürftiger, ihr Werth 
sehr gt^riug. Nicht besser an sich sind die Bodenverhältnisse der dritten 
Zone , die in der Höhe iler gewöhnlichen Culmination der Sommerhochwasser 

_ 4>r» IHiss Pegel beginnt. Die Ueberschwemmungen treten indess hier 

in der Hegel doch nur in so grossen Pausen ein , dass sich der Aufwand an 
Arbeit und Dünger zu ihrer Cultivirung als Gemüseland , Wiesen oder Acker- 
feld schon einigermassen lohnt. Dennoch bleibt der Werth dieser Flächen 
nicht seiton noch unter jenem der Streuländer, weil die Ernte eben doch 
gt^gen WaÄJk^rschaden nicht sicher gestellt ist und die Folgen der Ueber- 
stauung, die, wenn sie einmal eintritt, in der R^^gel wochenlang dauert, 
Mühe und Koston tür die Verbesserung des Boiiens für längere Zeit wieder 
verloren gi^hon lassion, 

DomuÄch wünie also im Interesse der Melioration dieser Riedflächen 
;iU) die Rog\ilining der Wassex^tünvie des Bodens^v^s die Anforderung zu stellen 

sein, vv>r Allem, dass zur vollständigen Sicherst elluug der höchstgelegenen 

Thoilo gt^gtn\ Wassorsoiuulen die aussorge wohnlich hohen Ansteigung€>n 

de;fi So^>spiogols verhindert wenlen, sodann da^^s zur Beschränkung der 

storilcn Zone der B^^^*tonwit^sen die Soohoohxi-asser überhaupt minder hoch 

äIs bisher und in mv^^l:ohst stetigem , langsamem Vorlaufe ansteigen und end- 
lich, vWs um die Striniländertnen lu erhalten und vieren Wachsthum zu 
bo4::;n;s:igtn\ . die bishorigini Sohwankui\gtn\ der luittlere:: und niedrigeren 
WÄSÄ^r>tÄi;do IvIäss*^*»» ji\ivvh mC\gUohsT die Ansohwdluixgei: iri Frühjahre 
rt^t*xv,;r: >\er\un;. v^^radoju sohadlioh wati^ eine S<^r.kuVig vier minieren und 
v,*A\;on^u W*>soi'^T,v,ido » Nxoi; v;;ur,;*,vh viio iW";^gSs^riuor. T heile der Riedflächen 
s;oh ÄufKv'^ton der wv\nh\oV,ov» SiiYuUr.dcr wi^iTv^sj^orr, i^usi^Tor. , indem, nach 
der vn>:,V::;u\^ und Ivsolu-vÄVr.hii: v;os S!:^v.vU\xu'\;s v,ioi;t i^ft^nfelhatt sein 
k*v.u» vUss s^«vT J^u\K5U*hs ,v.; St^a u ÄV.v*, v.A^h uv,:;r, t>,v si:e vlurch Horabrucken 
,:or Iv^.'stt v.wujier.rov.e c.v,rAUv..u V,:v.V;;s>< ker.ur. \vCev, KrsÄTi K*t^* 

K . r, c ^^*, ; r l v> v,; \\ ; t e v * ;\ ". . :^^ - r. .u^ v \\ assc^'S!;*!^ v;;!*:!^^^^ TÄukurujen des 
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auch wenn er den bekannten tiefsten nicht erreicht, für die Schiffiahrt er- 
geben, nicht vermehrt sehen wollte. Indess waren es keine näheren Unter- 
suchungen, welche zu der bezüglichen Bestimmung in dem Conierenzproto- 

kolle vom 27. März 1873 Anlage II gefuhrt hatten; sie erfolgte vidmelir 

nur auf Grund einer schätzungs weisen Annahme, wobei die Grenze. Jimer 
welche die Senkung der Wasserstände sich nicht mehr ausdehnen soll, für- 
sorglich weit nach oben verlegt worden ist. 

Die AuffiELSsung der Conferenz von 1873 bezüglich der Niederwabser- 
bedingung ist aber gewiss die richtigere. 

Der tiefste Seestand von 2.10 m n. Sc. ist seit 1817 überhaupt erst zwei- 
mal , bei sehr strenger Winterkälte. eingetreten. Wenn er sich in der Folge 
häutiger wiederholte , länger andauerte , etwa schon im Spätjahre sich einsteQte, 
so wäre dies firaglos eine grosse Oalamität für den Schiffiüutsverkehr auf don 
Bodensee und Rhein bei SchafThausen. Allein die MissUchkeit der mangeln- 
den Fahrwasserriefe tritt auch schon bei minder kleinem Seestande ein. 

Soweit es sich um den das ganze Jahr hindurch g^eichmässig betrieboiäi 
Dmmpfschiffiahrtsverkehr handelt, leuchtet ein. dass die Einrichtungen des- 
selben, einerseits der Tie%ang der Schiffe, anderseits die Austiefnng 
des Fahrwassers, allerdings schon so getroffen sein und werden müssen, 
dass wenigstens bei jenen niedren Wasserständen, wie sie alljährlich sich 
einstellen oder auf deren wahrscheinliches Eintreten doch immer gerechnet 
werden muss. der Betrieb keine Störung erieidet. Diese Erwägung könnte 
zu dem Schlosse föhien. dass es zur Wahrung der Int^essen der Dampf- 
sehiffiahrt nothig wäre, aber auch genügte, wenn die Höbe des gewöhnlichen 
käung eintragenden Xiederwmsserstandes . die etwa 11.6 Foss am Constanzer 
P^:gel a. Si\ = 2.51» m n. Sc < vergL Bktt IV. Fig. 2 ■ ent^sricht . nicht ver- 
ändert würde. «Tedoch auch bei diesem Wasserstande schon wird die Bewe- 
gung der Dampfboote durch knappe Fahrwassertiefe belästigt. Im Allge- 
meinen zwar ist bei der Austiefung der Hafenbassins und bei der Anlage deren 
Mündungen wie der kleineren Dampfbootstationen darauf abgi^ioben. und wird, 
wo nothig. viurc^ zeitweise wiederholte Bagg^^nngen dafür gesorgt, dass bei 
ienem Wasserstande v^cai iÄ*m n. Sc* eine Fahrtiefe von 2 m, wie sie die 
gTV«ssteii Boden^ie^oampfer mit voller Ladung in maximo bedür^xi, > noch vor- 
handen ist. IXvli nicht überall ist dies ohne unverlxältnissmäsägeii Aufwand 
zu errcichrii. So muss ra Friedrichshafen von dem Hafenmund bis zur See- 
halde das Fahrwasser auf eine Ejrsrreckung von circa IKV^ m dxirch Ba£^:e- 
rang si^eis künstlicli cffen erhalten werden. Die Sohle ist don bis zu ü70 m 

joi* iTtTWT. bf Ivx-*k :ii54 ji:a>ii&r.iia<l%>< i>oiT<r Jk^< U4^' ä. — ;,5C* Jt ->: Auri drr 
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TobrigonH »ind es auch noch Rücksichten anderer Art, welche die 
Ti^forlogung der niedrigeren Seestände als geradezu unzulässig erscheinen 
lioHHon. Der unschöne Anblick, den die bei niederem Seestande zu Tage 
tr«t«»n(h)n Untiefen darbieten, der widerliche, durch verwesende organische 
Stoffo nicli vorbreit^inde Geruch, die wasserfrei werdenden Mündungen vcn 
Cloakoii , (loren Ausguss sich nun auf dem flachen Strande ausbreitet u. dgl. 
mIikI UoboIsUinde , die da und dort zeitweise beklagt werden, durch deren 
lUluti^t^nm F]iiitruten oder verlängerte Dauer öffentliche Interessen sowohl als 
priviitnH^htli(jh(^ Vnrhältnisse benachth eiligt würden. Letzteres wäre auch der 
PhII, Wimu HadauHtalten , Einrichtungen zur Bergung von PrivatschifPen und 
»Ihnliclu^ kloinore Anlagen durch Senkung des Seeniveau's zeitweilig unbenutz- 
bar \vi\rdon. Dt)ch sind es auch hier wieder nur die Wasserstände unter 
3 in ain Pogol, welche jene Missstände im Gefolge haben, beziehungsweise 
doron häuiigoroH Kiuti'oten und längere Dauer in Aussicht stellten. 

In Krwftgung all* dieser Gründe war man nun bei der Bearbeitung des 
IVujtM^tt»j4 ttlr die Tiuferlegung der Hochwasserstände bestrebt, die zur Er- 
iHMohun^; dos Zwt'ckes anzuwendenden Massregeln derart einzurichten, dass 
i)a8 Vrrhnlton dor niederen Wasserstände , womöglich schon untBr dem Stande 
von 8,IU) m, jedenfalls aber unter dem von 3,00 m am Pegel neue Scala d. i. 
10 Fuss um Constanzor Pegel a. Sc. nicht geändert werde. 

Noch eine »weite Bedingung knüpft sich an das Unternehmen der Ver- 
minderung der hohen Bodensoewasserstände , eine Bedingung, durch welche 
die «u bewirkende Veriindorung der Bewegungen des Seeniveau's an ihrer 
olH»n>n Grt>n«e beschränkt winl. Hiebei handelt es sich um Interessen nicht 
mehr der Stnmn wohner, sondern jener des Rheines unterhalb des Bodensee's. 

Von vornheivin kann darüber ein Zweifel nicht bestehen, dass dorch 
eine \\»rniinderuug vier Ansteigungen des Seespiegels die Retentionswirknng 
di^ S<H>*s «Iterirt» also auch dio Wasserstände des unteren Rheines beein- 
tlu?4jit wenlen müssen, jedenfalls soweit, als zwischen diesen und jener noch 
eine Ivstiunute Relation lH>steht. Dies gilt nachweisbar für die Rheinstrecke 
Äwiseheu BodenstH» uuil Schaff hausen. 

Vom Austlusse des Vntersee's bei Stein bis nach SchafThaosen ver- 
jjr\»ssevt sieh das KiuBugsg^^biet dos Rheines nur um Sllqkm. * Die wenigen 
kleinen Wasserläufe , welche der Rhein in seinem Laufe hier aufnimmt^ sind 
uioht im Staiule. auf vlie Waa^serstäude desselben eine erhebliche Wirkung 
5u nUisseru. sv^ dass vUe IV^we^run^ni dos Rhoiuos bei SchafThausen nur in 
SK^hr v^nir.iivnu Masse von jouou dos IV^loiisot^'s abweichen. Unterhalb Schtff- 
Uauseu. von der Kiiuuuuduui: der Thur an. tritfb ^.lies uichr mehr zu. Schon 
lucr üK'vwio^'u v'.io Ausohwelluuii^'U *los Soir^uitliissos jene des Seeabflnsses 
uuvl iiUubte u\ÄU dos^ihdlb Wi ^;or tochuisohou Vorbor;Mhung unseres Projectes 
vv»u viov rxitersvichuui: vier Wirkuvo: vior TioforloiTvin^ der Ho< 
v*v> Ivvlot'Svv's Auf vunx Khoiv.lHuf ;iu:orhÄlb SchatThÄUsen vv>a 
'.u -'-ivtVu ob ttv.r Kcv-Iir. soll s'^\*ror or;rt<:rr worvlen. 



92 



niuhr oder minder einfacher und homogener Art sind, wie beispielsweise am 
Thuner See und da bestehen können, wo sie althergebracht oder auf wohl- 
erworbenen Rechten beruht, wie bei den Wasserwerken in der Ldmmat bei 
Zürich und vormals bei den Constanzer Rheinmühlen. Wo aber eine solche 
Anlage, mit deren Handhabung das Verhalten der Schwankungen des See- 
niveauos innerhalb gewisser Grenzen zu jeder Zeit dem menschlichen Er- 
messen und Handeln anheimgegeben wird, neu erstellt werden soll, wo derart 
heterogene unil selbst dissentirende Interessen in Frage stehen, wie bei den 
Wasserstands- und den Abflussverhältnissen des Bodensee's , da gestaltet sich 
die Sache überaus schwierig. 

Die Leichtigkeit und Sicherheit der Wasserstands- und Ausflussreguli- 
rung auf solchem Wege wäre hier nur scheinbar und im concreten Falle ge- 
radezu illusorisch, desshalb weil der Verlauf der Hochwasserperiode, be- 
ziehungsweise das Verhalten der Wasserstande oder die Einflussmengen 
wÄhrond derselben zum Voraus nie bekannt sind. Denken wir uns den er- 
woiterton Seeausfluss ganz oder theilweise mit Schleusen verschliessbar und 
fiir deren Bedienung die Instruction gegeben , dass jeweils bei dem beginnen-^ 
den Steigen des See's über den 10. Fuss Pegel die Schleusen geöfFhet und 
so lange offen gehalten bleiben, etwa bis in Schaff hausen der Rhein eine ge- 
wisse bedrv^hlicho Höhe erreicht hat und dass nun das Abfiussprofil wieder 
ven^ngt wonlo, so könnte sich beispielsweise ganz wohl der Fall ereignen, 
dass, wenn im Frühjahre bei einer Ansteigung des See's über den 10. Fuss 
Pe^>l die Schleusen geöffnet wonien sind, die AnschweUung sich als nur 
vorülvi^üiend zeigt, indem die Zutiu>smengen durch wieder eintretende 
kälton» Witterung nochmals abnehmen , der Seespiegel wieder sinkt , nun aber 
in Folgte des stAttgehabton Mehrausflusses weiter als dies sonst der Fall ge- 
wissen wÄxv und jetxt unter die zu erhaltende Xiederwasserhohe. Weit 
misslidior noch \vüre die Erfüllung der Schaff hauser Bedingung, selbst 
wenn man sich auf eine Manipulation der Schleusen in dem vorstehend an- 
gtvloutoton Sinne würde eini^>n könneii, wodurch indess entweder die See- 
auwohnoT ivier die Rheinai> wohner gegenüber dem jetzigen See- resp. Rhein- 
rogime schon Wnacht heiligt wünien. Denn, wenn mit Rücksicht auf Schaff- 
hausen d«^ Abtiu^^protil der rnten>oea\isiuündung durch Stauvorrichtungen 
oingtvngt vkonion müssto, so wiüv dies in der R^^l zur Zeit hoher See- 
stÄudo der FalK ja wohl auch während der See noch im Steigen begriffen 
ist unii \iolUicht ^chon an iion Seoutom Hoch\^■asse^CÄlamitÄt besteht. Zu 
wvlohon IVunmhiiiuugin. , y.u wolcli' unliebsamen Eix^rtcrungen und Auftritten 
mUssto es nun tuhi^Mi, wenn die ScHXAUWv^hui r es mit ansehen sollten, wie 
iior Abliuss des SivV gi i-ade i)i solcher Zeit absichtlich vermindert wird und 
wvnn 5iie oi^t die Wirkur.g vier Vorschlnsst^ in vt^n^.iehnem Steigen des See^s 
owpt>in.ion! IVr s.^^^1alt;gsTcn und m^brtÄnJ^nstc^.l Beunheilung würde es 
sch*>n iTJir i-iicht nv^ili.h, die Kc^ulinn-j^i d^>s Aus:^.usses niin<-ls beweglicher 
StauNv-^rkc dei-an s;; i^^^r.v.in v* , c.,^ss vi«;.,iT r;^ >ä ;,^.o:^TTY:Tt-nvieii Interessen der 
lVn,VAcn;n^^ av.i S<»r u«^^, ;o^^ov ,\ov St^Äv^t SchatTliA^istr. gleiche Gerechtig- 
koii oii>,h;vv* ui^c, ^'kiv* »^.n>s äv«c>. » sc \\r,rc*c. winv. in dtr Folge hier 
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wonlen int , zur Zeit des höchsten Seestandes wieder weniger betragen als 
während der Periode des Ansteigens. Wäre nun die Vermehrung des Aus- 
iluHSüH etwa einfach durch Erweiterung des massgebenden Ausflassprofiles 
/.u bewirken, so müsste dieses derart gestaltet werden, dass es sich nach 

oben vorengt eine Protilform , die praktisch nicht durchfuhrbar ist. Wohl 

nu')glich erscheint aber eine successive Abnahme des Gefälles mit wachsendem 
Wassoi^stande und denkbar auch, dass sich aus diesem Umstände die durch 
die Schatf hauser Bedingung gebotene Ausflussregulirung ergeben möchte. 
Wenn also diu relative Senkung der Hochwasserstände des See's nicht aos- 
ixncht , um gegenüber der zur Erzielung dieser Senkung nöthigen Vermehrung 
dos Sooabtiusses die Schaff hauser Bedingung zu erftdlen, so muss jedenfalls 
auf oino Acnderuug der Gefallsverhältnisse an der Seeansmündong in erster 
Hoiho abgehoben werden. 

Auf diesem Punkte angekommen , begannen nun für die technische Vor- 
untei^uchung eine Reihe von h3*drometrischen Arbeiten, Studien, versachs- 
woisor Bi'rt>ohnungen u. dergl., ein mühsamer Weg, der schliesslich zn dem 
vorliogt^nden Pri^jectt' föhrte und den hier zu verfolgen keinen Zweck hätte. 
Ks ^'^Ugt viohuehr fi^r uns, nur noch in Kürze die Resultate jener Stadien 
xiud t)on>n loitcnde Godanken kennen zu lernen. 

Am Bodonsi^x Wsteht oder bestund doch bis auf die jüngste Zeit all- 
ittnnoin die Ansicht, das«) es, um die beabsichtigte Tieferlegung der Hoch- 
wtu^orsiündo xu In^wirken , nicht mehr bedürfe , als die Stiegener Enge durch 
Wi>griiumung doks linkseitigen Schutt kegeis zu erweitem, eine Meinung, die 
nach Anschon der Situation des Unterseeausdusses nicht befremden kann; 
und docii wäre mit der Erweiterung dieser Enge nur wenig zu erreidhen. 
I>ic voUii^^ lWs(>itigung do.rsell>en hätte im Wesentlichen keinen anderen Erfolg, 
hKs da^s siel) i)cr Vntorsee nun bis xu dem geschlossenen Profile vor der 
Stoinor llrückc orstrockte und dal>ei um so viel und zwar bleibend sich 
si>nkto. al« jotat das WasÄ*rspicgelgeßdle von Oberstaad bis Stein betragt, 
wcui^n* der l^nNsst*^ die micli als vermehrt o Druckhöhe an der Steiner Brücke 
oinsT^lWn mü;^t<\ AlloriHngs wikrdc sich hieraus auch bei der Ansteigung 
des Soo's «xinc gt^wi«H^ ri>laii\Y Abtiuss\*ennehrQng ej^geben als Folge des nun 
in dem Stoinor IVmiIo wrjffi\Ns5»n<>n Wasserspiegelgeialles. Weder die Nieder^ 
\\ AsscrlwH^in^^n^ , nivh die SdiatThauser IWin^ng waren aber damit erföllt. 
Mit Küoksiclit axif orsiorc darl' die Er^x>it*'!run^ der Staegener Enge erst über 
liov 1\\^ lh*^W von 10 V\iss -a. Sc. . = i^i\^ m n. Sc. . Constanxer Pegel be- 
jiuiiur,, und >Äii\i a1>o aucli nivli ein ^wis:«»eT Theil des jetit vorhandenen, 
v.uv k\'JS w «vivsÄviidcn in>t'jülK>s oberhalb Stein bei den höheren Wasserständen 

N^n^nii WAn i')^n') a^^«. das^ ^n leTat^:)(HiaohtveT Wei:^ das Hemmniss des 
>otn^n A^^^t^ws^pl^^t;l^\< bei St'i<VJ^^ll boÄ>it4p ^«vi damit das 
l^^^^;l All dov Ston^c", IV.üokr t'hr der, Se*>Äb:^ns> bt^iixninend wü2%äe. so 
e> N^'h . ^\A^ hu^i U *;;;{> St* ^«rt^r*^;!^ .icr Ir.u-.iijcTÄt i^<<?- Seeahttnases gesdkehen 
kÄV.v. P:c i\^v.>ni;ri':.'V. .^cr IVi^ckc -ist *^ei^n , v^äs^ sie als on «likeblicfaes 
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Ehe wir nun auf die rechnungsmässigen Operationen eingehen, deren 
Ergebniss zu dem Projecte der Regulirung des Seeabflusses gefuhrt haben, 
mag hier die Beschreibung des Projectes selbst folgen. Die Vorstellung der 
hydrometrischen Grössen, mit welchen nachher zu rechnen ist, dürfte hier- 
durch erleichtert werden. 



C. Beschreibung des Projectes. 

Bei dem Zusammentritte der technischen Conmiission zu Constanz ua 
Januar 1877 kamen zwei Projecte für die Regulirung des Unterseeausflusses 
zur Vorlage. In dem ersten Entwürfe war von der Absicht ausgegangen, 
die Abflussänderung des See's so wirksam, als nach den örtlichen Verhält- 
nissen möglich, zu gestalten und nichts zu unterlassen, was zur Förderang 
des Zweckes geeignet erschien. Der namhafte Kostenaufwand, den die hier- 
nach in Aussicht genommen^ Herstellungen erforderten , hatte die Aofstellmig 
eines zweiten Projectes veranlasst, in welchem man sich mit Rücksicht auf 
thunlichste Ermässigung des Aufwands auf die zur Erreichung des Zweckes 
unerlässlich nöthigen Massnahmen beschränkt hatte. Letzteres Project ist 
von der Commission mit einigen nicht erheblichen Modificationen angenommen 
worden. Es zerfallt im Wesentlichen in zwei Theile, nämlich 

1) die Erweiterung der Stiegener Enge und 

2) die Regulirung des Rheinlaufes von Stein abwärts bis unterhalb der 
Biberausmündung. 

Durch Herstellung von Vorländern , rechts auf 30 m , ilinks auf 240 m 
Breite, beiderseits auf einer Höhe beginnend, welche 9,25 Fuss am Constanzer 
Pegel a. Sc. =: 3,25 n. Sc. und 11,5 Fuss am Pegel zu Stein entspricht, und, 
bis auf 1 1 Fuss nach letzterem Pegel gegen die höheren Ufer ansteigend , soU 
in dem Abflussprofile bei Stiegen ein Fluthraum geschaffen werden derart, 
dass bei allen Wasserständen unter dem intact zu erhaltenden Seeniveau von 
3,00m Pegel n. Sc. die Stiegener Enge ein kleineres, bei den höheren Wasser- 
ständen ein grösseres Abflussprofll bietet, als die Brücke von Stein, so dass 
also für die niederen Seestände das Stiegener Profil nach wie vor bestimmend 
für die Grösse des Abflusses bleibt , bei weiterem Wachsen des Wasserstandes 
aber das Steiner Profil massgebend wird. Bei Ueberfluthung der Vorländer 
würde nach der projectirten Profilerweiterung das Wasserspiegelgef&Ue vom 
Ende des Seespiegels bei dem Interimspegel Xr. 1, an welcher SteUe die 
Neigung des Wasserspiegels erst messbar zu werden beginnt , bis zur Steiner 
Brücke noch 0,14 m betragen. 

Als eventuell auszuführen, d. i. falls die Einhaltung der Niederwasser- 
bodingung es nöthig machen sollte, sind sodann beiderseits niedere Eiü- 
schränkuiigswerke vorgesehen , und zwar in der Gestalt von flach abMenden 
Buhnen, weil dieses Bausystem es vorzugsweise gestattet, durch alhnÄligee 
Vorrücken der Buhnenköpfe die Einschränkung dem froher oder spl*» «» 
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PäUen als Object fär floBebanliche Operationen vorliegt , äo wäre fra^oe die 
verlangte verglichene Gefälklinie de» Wasserspiegels durch konailicfae Aus- 
bildung eines gestreckten and geschlossenen Stromschlanches za bewirken, 
dessen Sohle parallel zu der zu erreichenden Neigung des Waesezspiegels za 
liegen kommen müsste. Hier sind die Verhältnisse aber insofern dgenartig, 
als die Correction ausgeführt werden soll an einem Flusslaufe, dessen Bett als 
nicht beweglich zu betrachten und in welchem keine auch nur nennenswertlie 
GeHchiebefühmng stattfindet, Bedingungen, unter welchen sonst ein Bedürfiuss 
nach R^fgulimng nicht besteht, wenigvleni nicht im Sinne einer Beschleonigang 
des Abflusses, wohl aber nach der um^kehrten Richtung — in schiffbaren 
Flüssen zur Vergrösserung der Wassertiefe. Ohne Zweifel würde nun aach 
hier durch eine Flussregulirung, wie eben angedeutet, der Zweck erreicht, 
und es war in diesem Sinne auch der erstmalige Entwurf bearbeitet worden. 
Weil aber in unserem Falle weder mit Erosionen, noch mit Ablagerangen 
im Flussbette zu rechnen ist, liegt auch die Nothwendigkeit nicht vor, einen 
regelmässigen Stromschlauch zwischen parallelen festen Uferlinien herzustellen, 
es genügt vielmehr, die Capacität der Flussprofile derart zu bemessen, dass 
bei gegebener Durchflussmenge der Wasserspiegel derselben überall annähernd 
in die vorgeschriebene verglichene Geiallslinie zu liegen kommt. 

Um hiemach nun Grösse und Gestalt der einzelnen Flussprofl^e zu 
bestimmen, wurde folgendermassen verfahren. 

Da Durchflussmenge und Gefälle für alle Profile gleichen Werth haben, 
so sind, von der Formel Qs=:ax cJ/^RI ausgehend, die Profilfläche a nnd 
der mittlere Radius R für die Aequivalenz der einzelnen Flussprofile bestim- 
mend , d. h. es muss fiür sämmtliche Profile das Product a |XR ebenfalls gleichen 
Werth haben. Nachdem nun die Neigung des Wasserspiegels, wie sie sich 
als Folge der Regulirung künftig einstellen soll, durch die erwähnten ver- 
suchsweisen Berechnungen ermittelt worden , wurde für das am unteren Ende 
der zu regulirenden Flussstrecke unverändert zu belassende Profil der Werth 
von a |XR bestimmt, der also als constante Zahl für jedes' Profil der Reguli- 
rungsstrecke mindestens vorhanden sein muss, um die verlangte generelle 
Neigung des Wasserspiegels zu erhalten. Selbstverständlich wurde dann aber 
auch auf die möglichste Coi'ncidenz der Gestaltung der einzelnen Flussprofile 
Bedacht genommen , um aus ihrer Aufeinanderfolge ein thunlich regelmässiges 
Flussbett zu erhalten ; und zwar geschah dies durch Annahme eines Rinnsales 
von 4<) m Sohlenbreite mit dreimaligen Dossirungen. In denjenigen Profilen 
nun, wo sich für a [/R ein kleinerer Werth als der in der gedachten Weise 
bestimmte ergab, wurde lediglich die Tiefe der künstlich herzustellenden 
Rinne berechnet. Hieraus erhielt man eine Reihe aufeinanderfolgender Sohlen- 
punkte des Rinnsales. Und weil nun eine im Längenprofile möglichst gerad- 
linig und parallel zur Gefallslinie des Wasserspiegels verlaufende Sohle Be- 
dingung ist fl'ir regelmässige Bewegung des fliessenden Wassers, so wurde 
*durch diese Punkte eine verglichene Sohlenlinie des auszutiefenden Rinnsales 
gelogt und da , wo diese Linie von den einzelnen in obiger Weise erhaltenen 
Sohlonpunkten erheblich abwich, die erforderliche Capacität der betreflTenden 
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am 23. Februar, Pegelstand zu Stein . 11,5 Fuss, 

die Durchflussmenge in Folge des Ab- 
flussvorganges am 22. Februar wurde 
gefunden zu 385 cbm pro Secunde , 

demgemäss füllt sich das Profil beim In- 
terimspegel Nr. 26 bis auf .... 6,95 Fuss der Pegelscala, 

hieraus absolutes Gefälle zwischen Stein 
und Pegel Nr. 26 : h = 2,732 (1 1 ,5 — 
6,95)0,3= 1,367 m, ^ 

sodann : 

Q 

ry^ = 325 und Q = 325 [Xl,367 = . 380 cbm, 

gegenwärtig dem Pegelstand 11,5 ent- 
sprechende Durchflussmenge: . . . 240 cbm ^ 

somit secundlicher Mehrabfluss: 

380 — 240 = 140cbm, 

und Senkung des Seespiegels fiir diesen 

Tag: 0,0746 Fuss, 

hiezu die Senkung des -Vorangegangenen 

Tages mit 0,1039 „ 

ergibt Totalsenkung des Seespiegels mit 

Beginn des 24. Februar 0,1785 Fuss. 

So geht die Rechnung weiter bis zum 28. Februar. Am 27. nämlich 
hat die Summe - der täglichen Senkungen den Betrag von 0,4983 Fuss er- 
reicht. Hievon ist 0,4333 Fuss = 13 ctm die Senkung, die sich mit dem 
Seespiegel allein vollzogen hat. Mit dem Ueberschuss von 0,0650 Fuss hat 
jetzt aber auch die Senkung des Wasserspiegels am Pegel zu Stein ihren An- 
fang genommen. Wir haben für den 28. Februar: 

wirklicher Pegelstand .... 11,0000 Fuss, 
Senkung 0,0650 „ 

veränderter Stand .... 11,0650 Fuss. 

Die Durchflussmenge hat sich aus der Rechnung für den 27. Februar ergeben 
zu Q = 438 cbm. Somit Pegelstand am Interimspegel Nr. 26 = 6,3 Fuss, 

Q 
und hieraus h = 1,303 m, r~r~- = 374, somit Q = 427. 

y h 

Die Mehrabflussmenge beträgt dann 140 cbm und veranlasst eine weitere, 
nun für See und Rhein gemeinschaftliche Senkung des Wasser- 
spiegels von 0,0746 Fuss, 

Hiezu die Senkung am Steiner Pegel vom 27. mit 0,0650 „ 

ergibt zusammen 0,1396 Fuss 

als die Totalsenkung des Wasserspiegels bei Stein, welche an der wirklichen 
Wasserstandshöhe vom 29. Februar in Abzug zu bringen, beziehungsweise, 
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schiedenen Wasserhöben abzugreifen ist und mit Benützung der Tabelle An- 
lage VI wurden nun für eine Reihe von Jahrgängen (nach Entfernung der 
Constanzer Stauwerke) die Veränderungen der Wasserstands- und Ausfluss- 
mengencui-ven berechnet, beziehungsweise construirt, welche sich gegenüber 
dem wirklichen Verlaufe ergeben hätten , wenn die projectirte Regulirung des 
Unterseeausflusses in dem betreffenden Jahre schon wirksam gewesen wäre. ^ 
Man hat hiezu die nach Mass und Verlauf der Ansteigungen des See's die 
grössten Verschiedenheiten aufweisenden Jahrgänge 1865, 1866, 1867, 1868, 



^ Das Verfaliren war nun sehr einfach 


,; z. B. ausgehend vom 5. März 1876 


(Blatt X, Fig. 2): 




5. März. Wirklicher Wasserstand am 




Steiner Pegel .... 


10 Fu^, 


eutsprechende Ausflussmasse 




nach Fig. 5, Blatt VI, 




einfache Linie .... 


375 cbm, 


in Folge der voraogegangenen 




Wirkung der Austlussregu- 




1 irung wäre derWasserstand 




gesenkt gewesen auf den 




Stand von 


10,35 Fuss, 


entsprechende Ausflussmasse 




nach Fig. 5, Blatt VI, 




schraflfirte Linie .... 


510 cbm, 


also Mehrausfluss proSecunde 


135 cbm, 


in Folge dessen Senkung des 




Seespiegels innerhalb 24 




Stunden, nach Tabelle, An- 




lage VI, 


0,072 Fuss, 


hiezu die Senkung vom 4. bis 




6. März 10,35 — 10 = . 


0,350 „ 




Totalsenkung . . . 0,422 Fuss. 


5. 3Iärz. Wirklicher Wasserstand . . 


9,900 Fuss, 


hiezu Senkung vom 5. bis 




6. März 


0,422 „ 


veränderter Wasserstand . 


10,322 Fuss. 



Dem Wasserstand von 9,9 Fuss 
entsprach eine Ausfluss- 
masse von (Fig 5, Blatt VI, 
einfache Liniej .... 385 cbm, 

dem veränderten Stande von 
10,322 Fuss hätte eine solche 
entsprochen von (Fig^ 5, 
Blatt VI, schraffirte Linie) 515 cbm, 



also Mehrausfluss . . 130 cbm. 
Derselbe bedingt nach Tabelle 
Anlage VI auf den folgenden 
Tag eine Senkung des See- 
spiegols von 0,069 Fuss 



Totalsenkung auf den 7. März . . . 0,491 Fuss 
u. 8. f. 
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Constanz gefunden worden ist, ergeben haben, so erklärt sich dies einmal 
aus dem Grössenunterschied des Niederschlagsgebietes, der in jenen Tagen 
abnormer Regenfalle wohl zu einiger Geltutag kommen musste, dann aber 
und inslpesondere aus dem weniger ängstlichen Operationsverfahren. Dasselbe 
war von jenem bei den Gonstanzer Messungen beobachteten hauptsächlich 
darin abweichend , dass bei der SchafFhauser Messung der Flügel nicht normal 
auf die Fläche des Querprofiles festgestellt und selbst nicht in der Fläche 
des Profiles festgehalten, sondern, mit Steuerruder versehen, freispielend 
an einem durch Gewicht beschwerten Drahte hängend auf- und abwärts be- 
wegt wurde. * Berücksichtigt man, dass bei der Messung in Schaffhausen^ 
wohl die Absicht vorlag , dieselbe rasch und mit möglichst geringem Kosten- 
aufwande durchzufuhren, so war das gewählte Verfahren gewiss sinnreich, 
praktisch und im Allgemeinen wohl dem Zweck entsprechend; unzweifelhaft 
musste aber das freie Spiel des Flügels um seine verticale und horizontale 
Achse, sowie auch die Ablenkung desselben durch die Strömung aus der 
Querprofilsfläche Fehler ergeben, die, wenn auch für die Einzelbeobachtung 
klein, die Genauigkeit der Messung doch desshalb beeinträchtigen mussten, 
weil sie dieselbe alle nach ein und derselben Richtung beeinflussten, sich also 
summirten: es resultirten für die mittleren Wassergeschwindigkeiten grössere 
Werthe als zur Bestimmung der wirklichen Wassermasse in das Produkt 
a . V eingeführt werden durften. 

Die Zunahmen des Niederschlagsgebietes sind nun allerdings bei der 
Uebertragung der Wassermassenscala des Gonstanzer Durchflussprofiles auf 
jenes von Stein auch vernachlässigt und ebenso die kleinen Schwankungen der 
Differenzen der Wasserstände an den beiden genannten Pegeln, soweit sie 
als Folge der Verschiedenheit der Capacität der Abflussprofile bei extremen 
Wasserständen zu beobachten sind. Wie aber damit immer nur ein sehr 
geringer Fehler begangen werden kann , ist oben schon gezeigt worden. Wenn 
er indess auch das eine oder andere Mal eine messbare Grösse erreicht hätte, 
so beträfe dies immer nur die Wasserstände von einigen Tagen und es ist wohl 
zu beachten, dass ja in dieser Beziehung überhaupt in dem Verhalten der 
Wasserstandsdifferenzen vom Pegel zu Constanz und jenem zu Stein, zumal 
bei den hohen und niederen Wasserständen , durch die projectirte Regulirung 
des Seeausflusses nichts geändert wird. War der Parallelismus in der Be- 
wegung der Spiegel des Untersee's und des oberen See's bisher (seit Be- 
seitigung der Stauwerke zu Constanz) bei den extremen Wasserständen um 
einige Centimeter gestört, so wird dies eben in der Folge für die niederen 
Wasserstände ganz, für die hohen wenigstens annähernd ebenso bleiben. 
Im schlimmsten Falle aber bleibt der Fehler der mit der Annahme eines 
Constanten Höhenunterschieds der beiden Wasserspiegel gemacht worden, 
immer noch innerhalb derjenigen Grenzen der Genauigkeit, von welchen 



» Das Verfahren ist in der Schrift: „Der hydrometr. Flügel v. J. Amsler-Laffon, 
SchafThausen 1877" näher beschrieben. 
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Diese Wassermasse beträgt nach der Scala in Fig. 2, Blatt V 1035 cbm 
in der Secunde, die entsprechende Querprofilsfläche 1163,02 qm, somit 



Q 

V = - = 0,890. 
a ' 



Es ist 



V = (/ 2 gh; g = 9,8089 

somit 

h = 0,04037 m , 

d. i. die znr Abführung von 1035 cbm erforderliche Druckhöhe. 

Für den gesenkten Wasserstand ist nach der Darstellung in Blatt X 

Q = 1050 cbm; femer a = 1069,35 qm, 
also 

v= - = 0,9842, 
a ' ' 

hieraus wie oben h = 0,05017 m 
hievon ab obige 0,04037 m 



bleiben . . . 0,0098 m, 

oder rund ein Centimeter als die nöthige Vermehrung der Druckhöhe und 
als diejenige Grösse, um welche der Spiegel des oberen See's sich weniger 
gesenkt haben würde als der des Untersee's; ein so geringes Mass zeit- 
weiser Niveaudifferenz, dass man wohl berechtigt war, von derselben ganz 
abzusehen und anzunehmen, dass die Wirkung des vermehrten Ausflusses des 
Untersee's sich dem oberen See unvermindert mittheilen werde. 

Endlich könntö ein Mangel unseres Rechnungsverfahrens in der Ver- 
nachlässigung der Variation der Grösse der Seefläche mit wechselndem Wasser- 
stande gefunden werden wollen. Wie gering aber der Einfluss der Zu- und 
Abnahme der Seefläche bei steigendem und bei fallendem Wasserspiegel an- 
zuschlagen , ist schon bei der Erörterung über die Seeretention erwähnt wor- 
den. Daher konnte auch die Grösse f, wie die Aenderung der Seegrösse 
dort bezeichnet ist, aus unserer ohnedies ziemlich complicirten Rechnung 
fuglich wegbleiben und dies um so mehr, als dadurch die Resultate keines- 
wegs günstiger werden konnten, als sie in Folge der variablen Flächenaus- 
dehnung des See's in Wirklichkeit sich einstellen müssten. Denn, ist die 
Seefläche bei Beginn- der Hochwasserperiode etwas kleiner als unser Mass 
von 540 qkm , so muss die Regulirung des Ausflusses dem entsprechend auch 
etwas kräftiger zur Wirkung kommen, als nach der Berechnung, minder 
kräftig aber bei hohem Seestande, wenn die Seefläche jenes Mass überstiegen 
hat. Für die Senkung der Seehochwasserstände wird dadurch augenschein- 
lich wenig geändert; für die Einhaltung der Schaff hauser Bedingung aber 
kann die Ausdehnung der Seefläche bei Hochwasser lediglich nur günstig 
wirken. Allein auch für die Erfüllung der Niederwasserbedingung ist es 
nur vortheilhaft , wenn die Seefläche bei den niederen Wasserständen in Wirk- 
lichkeit kleiner ist, als in der Rechnung angenommen. Denn je kräftiger 
die Regulirung bei den minder hohen Wasserständen wirkt, um so rascher 
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Nach Erwägung all' dieser Verhältnisse kam die technische Vorberathungs- 
commission in ihrer Conferenz von 1877 zu dem Schlüsse, dass durch das 
vorgelegte und correct befundene Project 

1) die angestrebte Tieferlegung der Hochwasserstände des Bodensee's 
erreicht würde, 

2) dass es durchaus keinen Schwierigkeiten unterliegen werde, bei der 
Ausfuhrung des Projectes für die Conservirung der mittleren und 
niederen Seestände , soweit es das Interesse der SchiflPfahrt verlangt, 
zu sorgen, und 

3) dass durch die projectirte Regulirung des Seeausflusses die schaden- 
bringenden Anschwellungen des Eheines bis SchaflPhausen nicht ver- 
mehrt würden, wenigstens nicht in solchem Grade, dass davon ein 
nennenswerther Nachtheil zu gewärtigen oder dass es nicht möglich 
wäre , nöthigenfalls durch geeignete nicht besonders schwierige Mass- 
regeln in Schaffhausen selbst der etwaigen Hebung der Hochwasser- 
stände wirksam zu begegnen. 



F. Kostenaufwand und Nutzen des Unternehmens. 

Der für die gesanmite Durchfuhrung des Projectes. muthmasslich er- 
forderliche Aufwand ist auf Grund der bei der Constanzer Conferenz von 
1877 vorgelegten Elaborate von der technischen Vorberathungscommission zu 
1 440 000 Frcs. festgestellt worden , und zwar ergab sich diese Summe aus 
folgender, hier nur summarisch anzuführenden Berechnung: 

I. Vorarbeiten. 

In der Unterstellung, dass im Falle der 
Ausfuhrung die bis jetzt von Baden 
und der Schweiz fiir die Vorunter- 
suchungen aufgewendeten Kosten in 
den Gesammtaufwand des Unterneh- 
mens einzuwerfen sein werden, und mit 
Rücksicht auf etwa noch weiter er- 
forderliche Vorarbeiten wurden hiefür 
angenommen 12 500 Frcs. 

11. Bodenentschädigung. 

Es werden erforderlich : 1072,8 ar Wiesen, 

Ackerfeld und Streuland in den Gemar- * 

kungen Eschenz und Stein im Durch- 
schnittspreise von 40 Frcs. pro ar und 
22,1 ar Wiesen in Gemarkung Hemmis- 
hofen k 60 Frcs. , zusammen ... 44 238 Frcs. 

zu übertragen 44 238 Frcs. iTbÖO Frcs. 
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Uebertrag 44 238 Pres. 12 500 Frcs. 
Für Entschadignng des Armenhauses mit 
Zubehör in Stiegen, der Foumiersäge 
im Werd und Versetzen der Steinhauer- 
werkstätte an der Mündung des Eschen- 
zer Baches wurden fürsorglich ange- 
nommen 30000 „ 

Hiezu für Elaufkosten u. dergL . . . 762 ,, 

zusammen .... 75000 Frcs. 

nL Erdarbeiten. 

a. Die Herstellung des Fluthvorlandes bei 
Eschenz erfordert die Bewegung einer 
Masse von 175 385 cbm von mittlerer 
Lösbarkeit auf eine Transportweite von 

circa 350 m, pro cbm 1 Frcs. 30 . . 228000 Frcs. 

b. Bei Stiegen sind leichter lösbar abzu- 
heben und auf circa 200 m zu bewegen 

7970 cbm 4 1 Frc 7970 ,, 

c Die Austiefung des Rinnsales unter- 
halb Stein ergibt im Ganzen eine Gu- 
batur von 600000 cbm, wovon circa 
50 000 cbm im Trockenen auszuheben, 
circa 550000 cbm aber zu baggern 
sein werden. Erstere Masse ist leicht 
zu lösen, letztere besteht theilweise 
aus KalktufT und losen Steinen. Die 
Ablagerung kann meist in nächster 
Nähe in den tiefen Ck>ncaven des Fluss- 
bettes geschehen, nur der Trocken- 
aushub wird 3 bis 400 m weit zu 
transportiren sein. Für letztem wurde 
ein Einheitspreis von 1 Frc 40, für 
die Baggerung ein solcher von 1 Frc. 50 
angenommen. Mithin ergibt sich für 
die gesammte Massenbewegung ein 
Aufwand von 895000 ^ 

d. Zugeschlagen wurde noch für An- 
schaffungskosten (bezw. Amortisation 
derselben) und Unterhaltung eines 
Dampf baggers mit den nöthigen Trans- 
portgefassen eine Aversalsumme von 30000 ^ 

zusammen .... 1 160 970 „ 
zu übertragen 1 248 470 
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iutloHH, sowoit. sio überhaupt zu einer rechnungsmässigen Ermittlung Anhalt 
luitt^n, nur auf die Ufer des Untersee's und führten, wie schon im Eingange 
onviihnt, insofern zur Verneinung der vorstehenden Frage, als die am Unter- 
soo rtlloin sich or^obendon Vort heile den Kostenaufwand fiir die zur Erzielung 
doi^solbon orfonlorliohen Massregeln offenbar nicht lohnten. 

Wonn nun das Problem der Tieferlegung der Hochwasserstande des 
Hodonsoo's n\it der nöthigen Berücksichtigung aller dabei in Betracht kom- 
luondon Intori^sson dun.*h unser Project als gelöst gelten dürfte oder in anderer 
Woiso o(\va soino toclmische Lösung finden sollte, so wäre dann also noch 
dor Worth der Vorthoilo, der aus dessen Ausfuhrung resultiren würde, für 
stinuntlioho Vfor dos BiHlensoe*s mögliclist verlässig festzustellen. Ohne dass 
\blHn hoikliohv^ teohnisoho Untersuchungen in Frage konmien, ist die Sache 
\loo.h itiondioii schwierig und winl von vornherein darauf verzichtet werden 
uiüssou« dor Suunuo de« Ki^stenüberschlags für die Regulirung des Seeaim- 
tlu?is^^8 oinoM stitFonuiisiiigim Botrag des Nutzens der Senkung der Hochwasser- 
si^iulo x^r^loiohond g^^gouül>orzustolleu und rwar desshalb, weil viele und 
wiohii^^ Wnihoilo dos rntornohmeas sich in Geldeswerth überhaupt nicht, 
Mulon» nur uM5iiohor auÄln^okon hisson. 

VIrsiorx>s ^^ih von all^ dow^ was auf die Beseitigung jener Uehelstande 
IW\\|: hal« viio $oiihor Wi auss^rorxientüchen Hochwasser^tinden die Oe- 
suudhoil$vx^rh^UÜ;$s«^ UHln>hloi\ <Hlor schäiiigten « oder die Annehmlichkeit nnd 
lV\)UOJittUchkoil dos lA'bous der Soo^uiwohner beeintFichtigten. Wenn bei 
s\\Vho)\ h\\hon Soois^üiidoii die £ntwälssorungse:nnchtung«n in den Städten und 
l>vtsichAiVn am So^^ mohr oder minder lu funetioniron aofhonen nnd der 
runnth in don Oui^n uih) C«riibt'>n sioh nie^ierschln^. wenn dnitch das Steigen 
xW S^ihx^'^i^j^^rs dor Inhalt vx>n Klv>akcn und Latrinen in das umgebende 
V^«\)ro^ch^ in dio IVruunon un^) in xt*$ über die Ut^r ans^ietKtene Wasser saA 
xyaAst^it^^^^ "^sc^km dann bei R^ok$?ftiur dos So«eV ^lie nnier der beisssen Jnli- 
\sl<r Ain^\isisv\r,«o in F^n^ni^SBis x^ber^^eil03cskr: ^imtiiion X:edor9di3a|?? nnd ver- 
wyxs^^^W. l^tUn^on \tio 1«mA v^2r)yt$i«e<«»i« wvsnn femer Wohirtni4in TTTJainrnim 
>K^N^W, w>feji54im« ^hurvhnli^^ wkx ^kvk f»&^7 p^vwroeo:. s^iy w^uks dies ^e- 
wi;«^ ^iaifskr wi:Hss!l>^bo^ w^WanntanA^ %ts2 :r: ;s;arii<nirer KuadiT Keid«ik&iw Tor- 

v.Js-ki ,W k5^^w9^ Xw3i«4 >i^r Swak«^ i<c H.viwÄÄSöreaaiJDdk-: der 

\4':riv>.x. U««>«^^ *^5 w^vc^ <*^4va m-üri«: ^w^t^^^swo^ 3Liei5«Ä &■ de*- 
^5iu4s,^jr, t&^^^^^n^jt^NT. a^; <c*o «i4iT ^Asse M^ixy» t-..::: Eiäjihäicc'WL sack <r- 

4V W *^^ VjX-i»!^* ;>*w«j<JÄvw«t «casin^fQ^aiÄfa: V«^&Hiir9«i? L laipu n 
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von Grebänden ans der Emiedrigang der höchsten SeesUnde lesnltiien müsste, 
tritt aber doch überzeogend vor Augen , wenn man erwägt, daas in den 
niedriger gelegenen Uferorten mehr&ch ganze Strassen häofiger üeberschwem- 
mang ausgesetzt, dass die Haoser hier ohne Keller sind, denn die nnr 2 
bis 3 Stufen unter dem Boden des Erdgeschosses liegenden Gelasse verdienen 
diesen Namen nicht, dass die unteren Bäume der Hanser, die bei Hodi* 
wasser verlassen werden müssen, vielfach für gewerbliche Zwecke benutzt 
sind ; dass viele Stallungen , Scheunen u. dergL geräumt werden müssen, dass 
die Gebäude durch das Wasser Schaden leiden, zumal jesae^ die hart mm 
Ufer stehend, dem Wellenschlag des See^s ezponirt sind u. s. £ 

Auch sonst ist der Schaden , der bei hohem Seestande imd stürmisdier 
Witterung durch den Anprall des Seegewelles an den Ufergrundstücken an- 
gerichtet wird, da und dort nicht unerheblich. Ein sehr beträditlicher 13ieiL 
der Seeufer ist denn auch durch Schutzbauten künstlich vertheidigt, meist 
durch senkrechte Mauern, vielfach auch durch buhnenartig angeordnete Didffli' 
und P&hlwände, oft durch beides zugleich. Sowohl Herstellung als Unter- 
haltung dieses Uferschutzes erfordern nicht geringe Kosten, die durch die 
Bücksicht auf die erhöhte Inanspruchnahme durch die hohen Seestände ganz 
wesentlich gesteigert werden. Da der Uferschutz am Bodensee aber durchweg 
den Adjaoenten überlassen ist und das Bedürfiiiss nach solchem je nach La^ 
und Beschaffenheit der Ufer, wie auch die Ausfuhrung und Instandhahnng 
der Schutzbauten sehr verschieden sind, so besteht auch betreffs des Kosten* 
aufwandes keinerlei statisdsdies Material und es würde wieder einer Menge 
von Detailerhebungen bedürfen, um hierüber nur zu einer ungefiihren Schätzang 
zu gelangen. 

.Am wenigsten schwierig scheint die Bemessung des Nutzens, der dnrdi 
die Senkung der Hochwasserstände dem landwirthschafUichen Gelände zuginge. 
Wenn Gelände, das jetzt der Inundadon ausgesetzt ist. künftig als hoch- 
wasserfinei zu betraditen wäre und demnach zu lohnenderer Cultur benutzt, 
Borstwiesen und geringes Streuland in Futterwiesen, Ackerfeld und G^nuse- 
land umgewandelt werden köimten, wenn die Crescenz des jetzt schon bis 
zum Ufer reichenden Culturlandes , wie auch die vielen Fruchtbäume nicht 
mehr oder doch sehener als bisher durch hohen Wasserstand geschädigt 
würden und namentlich auch die Obstbaumzucht noch weiter ausgedehnt 
werden könnte, so müsste hieraus eine namhafte Wertherhöhung der Ufer- 
grundstücke erfolgen. 

Eine Taxation nach dieser Richtung ist denn auch 1876 versudbs- 

weise für die Riedflächen am badischen Seeufer durch einen Sadiv^a>- 

ständigen vorgenommen worden , hat aber zu einem befriedigenden ErgebnisBe 
nicht gefuhrt. Es sind eben hierbei mancherlei Umstände in Betradit sa 
ziehen, die die Berechnung erschweren. Geht man auch davon aus, dass die 
Minderansteigung des See*s etwa in dem Masse, wie sie sich nach unserer 
obigen Xachweisung in den Jahren 1^7 und 187i> ergeben hätte, als absolut 
Senkung des HochwasserspiegeLs gelten imd darauf gerechnet werden dürfte, 
dass das Niveau des See's« wenigstens so lange sich desssen Regime über- 
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Ob dann aus solcher Ermittelung ein pecuniärer Nutzen des Unter- 
nehmens constatirt werden könnte j der dasselbe als rentabel erscheinen Hesse 
in dem Sinne, dass der Betrag eines Hochwasserschadens mindestens der 
Summe der Zinsen und Zinseszinsen des Baucapitales für den nach er- 
fahrungsmässigem Durchschnitte zwischen zwei bedeutenden Hochwassem des 
See^s liegenden Zeiträume gleichkommt , mag nach den betreffs der Untersee- 
ufer schon gemachten näheren Erhebungen vielleicht noch bezweifelt werden. 
Allein jene Nachtheile der hohen Seestände, die sich züFermässig gar nicht 
ausdrücken lassen, fallen denn doch auch gewichtig in die Wagschale und 
würde überhaupt eine solche Rentabilitätsberechnung den wirthschafbspoli- 
tischen Grundsätzen , wie sie in unserer Zeit bei Unternehmungen zur Förde- 
rung des Gemeinwohles zur Geltung kommen, nicht entsprechen und zumal 
da den Ausschlag nicht schlechtweg geben dürfen, wo ein gemeinsames 
Interesse der Angehörigen verschiedener Staatengebiete in Rede steht. 



III. 

Einfluss der Regulirung des ßodenseeabflusses 

auf die 

Wasserstände des Rheines von SchaflFhausen abwärts. 



Vorbemerkung. Flüchtig betrachtet scheint die Frage, welchen 

Einfluss die durch Aenderung seiner Abflussverhältnisse zu bewirkende Tiefer- 
legung der Hochwasserstände des Bodensee's auf die Wasserstände des Blieines 
in grösserer Entfernung äussern möchte , mit der Schaflhauser Bedingung der 
technischen Vorberathungscommission in so inniger Beziehung zu stehen, dass 
ihre Besprechung schon dort hätte erwartet werden können, wo von der 
Wirkung unseres Unternehmens auf die Wasserstandsverhältnisse des Rheines 
bei Schaffhausen die Eede gewesen ist. In der That ist die nahe Verwandt- 
schaft beider Fragen aber nur scheinbar; es bestehen vielmehr wie wir 

sehen werden zwischen beiden, ganz abgesehen von den in Betracht 

kommenden verschiedenen Interessengruppen, Staats- und völkerrechtlichen 
Verhältnissen wesentliche materielle Unterschiede. Doch nicht desshalb allein 
ist die Besprechung des in der Ueberschrift genannten Gegenstandes hier in 
einen besonderen Abschnitt verwiesen. Die Veranlassung zu solcher Be- 
handlung lag vielmehr schon in dem Umstände , dass die commissarische tech- 
nische Vorberathung sich mit der Untersuchung dieses Gegenstandes bis da- 
her einlässlich nicht befasst hat. Während in dem vorigen Abschnitte nur 
über Resultate der Conferenzverhandlungen berichtet worden ist, gehen also 
die folgenden Erörterungen auch über den Rahmen der Aufgabe , wie sie fiir 
die vorliegende Monographie gestellt worden ist, hinaus; sie durften aber 
zur abgerundeten Behandlung des Stoffes nicht wohl ganz unterbleiben an- 
gesichts der skeptischen Auffassung, welcher neuerdings das Unternehmen der 
Tieferlegung der Hochwasserstände des Bodensee's hinsichtlich schlimmer 
Folgen für manche Rheingegenden in einigen Kreisen begegnet ist. Indess 
soll, was hier noch geboten wird, auch zunächst nur ein Versuch sein zur 
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gedachten Flussstrecke. Bezeichnen wir die Erhebungen der Wasserstände 
mit -|-, die Senkungen mit — , so erhalten wir aus diesen Figuren fol- 
gende Aenderungen der Durchschnitte der mittleren Monatswasserstände aus 
den gedachten 8 Jahren: 



Pgi. Constanz. 



Centimeter. 



J. Pgl. Nr. !6 

(unterhalb 
Bibermühle). 

Centimeter. 



1 


— 1 


2 


+ 3 


8 


+ 4 


13 


+ 7 


39 


+ 19 


59 


+ ß 


58 


- 2 


57 


- 3 


38 


— 17 


27 


- 2 


21 


— 11 


9 


— 7 



Januar 
Februar . 
März 1 . . 
April . . 
Mai . . 
Juni . . 
Juli . . 
August . 
September 
October . 
November 
Dezember 



So geringwerthig nun aber die Ziflfem der zweiten Columne an sich er- 
scheinen, so darf man doch nicht vergessen, dass man es hier mit Durch- 
schnittszahlen zu thun hat , deren Aenderungen auch innerhalb enger Grenzen 
für den Oberrhein eine Bedeutung gewinnen könnten, wenn es der Abfluss 
des Bodensee's wäre, dessen Wasserdebit jenen überwiegenden Einfluss 
äussert , den wir in den allgemeinen Wasserstandsbewegungen des Oberrheines 
überall erkannt haben. Dem ist jedoch nicht so. Das typische Regime dieses 
Stromabschnittes wird keineswegs durch die dem Quellengebiete des Rheines 
entfliessenden Wassermassen beziehungsweise durch die Intensität des Boden- 
seeabflusses allein, ja nicht einmal in hervorragendem Masse , bestimmt; viel- 
mehr ist es die Wasserbewegung im Gebiete der Aare und ihrer bedeutenden 

Zuflüsse, Reuss und Limmat , welcher hierin die Hauptrolle zukommt. 

Unter den Nebenflüssen des Rheines ist die Aare der einzige, der 
grössemtheils aus der Schnee- und Eiszone des Hochgebirges ahmen tirt wird, 
während die übrigen schweizerischen Zuflüsse, nur etwa die Thur noch aus- 
genommen , ihre Wassermassen lediglich aus den Vorbergen und dem Hügel- 
land empfangen und diese demnach an der typischen Wasserstandsbewegung 
des Oberrheines einen erheblichen Antheil nicht haben. Die Aare ist aber 
auch nach der Ausdehnung ihres Flussgebietes weitaus der bedeutendste 



1 Dass auch für diese niederen Wasserstände in den arithmetischen Monats- 
mitteln sich Senkungen ergeben, rührt von mehreren in den Wintermonaten statt- 
gehabten angewöhnlicli starken Wasserständen her. 
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Affluent des Oberrheines und mächtiger als der Rhein selbst, wie sich aus 
folgender Vergleichung der Einzugsgebiete fiir die Pegelstation Waldshut, 
unweit unterhalb der Aare ergibt. ^ 

Einzugsgebiet Verbaltniss 
in qkm in Procent 

1) Rhein am Ausflusse aus dem Bodensee bei 

Stein einschliesslich der Seefläche .... 11 419 34,0 

2y Aare nächst oberhalb des Einflusses in den Rhein, 

Pegelstation Döttingen 17 585 52,5 

3) Uebriges Einzugsgebiet des Rheines zwischen 

Stein und Waldshut 4 521 13,5 

Zusammen Einzugsgebiet des Rheines bei 

Waldshut 33 525 100 

Der Rhein am Ausflusse des Bodensee's und die Aare zunächst ihrer Ver- 
einigung mit dem Rhein verhalten sich also nach der Ausdehnung ihrer 
Sammelgebiete annähernd wie 3 zu 5.^ Beide Flussgebiete unterliegen im 
Wesentlichen denselben klimatischen und hydrographischen Bedingungen, ins- 
bedondere werden auch im Gebiete der Aare die Schmelz- und Regenwasser 
des Hochgebirges und der höheren Vorberge in den zahlreichen grösseren 

Seebecken Brienzer- und Thunersee, Jurasee'n, Vierwaldstätter- und 

Zugersee, Wallen- und Zürichsee angesammelt und die Hochfluthen aus- 
geglichen. Dazu ist die Vergletscherung, die erfahrungsgemäss eine den 
See'n ähnliche Retentionswirkung äussert, im Flussgebiete der Aare noch er- 
heblich grösser, als in jenem des Rheines; sie umfasst in ersterem eine 
Fläche von 455 qkm, in letzterem, wie schon oben angegeben, nur 266 qkm. 

Weil nun das Allmälige des Vorganges der periodischen Schnee- und 
Grletscherabschmelzung im Hochgebirge und die Retentionswirkung der See'n 
eben die Eigenart des alpinen Gewässerregimes ausmacht, so ist klar, dass, 
wenn die allgemeine Bewegung der Wasserstände des Oberrheines unter der 
Herrschaft der Wasserlieferung des Hochgebirgs vor sich geht, dies weit 
mehr auf Rechnung des Zuflusses durch die Aare als des Bodenseeabflusses 
zu setzen ist. Um so weniger ist dann aber auch anzunehmen, dass die an 
und für sich schon nicht erhebliche Aenderung des Retentionsvermögens des 
Bodensee's als Folge der beabsichtigten Tieferlegung seiner Hochwasserstände 
in dem allgemeinen Verhalten der Wasserstände des Oberrheines noch fühl- 
bar zur Wirkung kommen könnte. 

Dies gilt freilich zunächst nur für die generelle Wasserstandsbewe- 

1 Die nachstehenden Zahlengrössen sind den Bulletins der Schweiz, hydr. Be- 
obachtungen entnommen oder aus den Angaben derselben abgeleitet. 

'-i Das üebergewicht der Aare über den Rhein als Bodenseeabflnss kommtfin 
der Natur auch dort deutlich zum Ausdruck, wo beide Flüsse sich vereinigen. Un- 
mittelbar unterhalb des Zusammenflusses fällt der Lauf des Rheines nahezu in die 
geradlinige Verlängerung der Achse des unteren Laufes der Aare, welcher Richtung 
der obere Rhein unter spitzem Winkel zufliesst. Das Gefälle des letzteren beträgt 
oberhalb der Aarmündung 1,7 pro mille, unterhalb nur 0,7 pro mille. 
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Nach ausgeführten Messungen oder sonst mehr oder minder verlass- 
lichen Ermittelungen sind nämlich die Zuflussmengen bei den bekannten 
höchsten Wasserständen in runden Zahlen anzunehmen, wie folgt: 

Bodenseeabfluss 1100 cbm 

Thur 700 ^ ,(?) 

Töss 400 „ 

Glatt 80 „ (?) 

Wutach 1000 „ 

Aare 5400 „ 

Alb, Murg und Wehra 100 „ (?) 

Birs und Birsig 100 „ (?) 

femer: 

Wiese 400 „ 

Dreisam und £lz 680 ^ 

Kinzig - . 980 - 

Hl 900. 

Eenchi 190 . 

Murg 430 - 

Neckar 4800 • 

Main 3500 « 

Angesichts dieser Zusammenstellung, in welcher die zahlreichen in den 
Ehein sich ergiessenden Bäche und von der Birsig ab auch die kleineren 
Flüsse ganz ausser acht gelassen sind, möchte es au£ßallen, dass die grösste 
Hochwassermenge des Eheines bei Basel zu höchstens 5000 cbm, bei Mann- 
heim nur zu 6000 cbm allgemein und seit lange schon angenommen wird und 
auch am Mittelrhein kaum einen höheren Betrag erreicht, wahrend die Summe 
der Wasserlieferungen, wie vorstehend entziffert, schon für den Ehein bei 
Basel 6860 cbm ergibt« Der Grund hievon liegt zunächst in der bei d^r 
Beschreibung des Bodenseeregimes schon berührten Thatsache, dass die 
grössten Hochwasserstände in den verschiedenen Flussgebieten niemals ganz 
gleichzeitig eintreten, dann aber auch in der Verflachung der fortschreitenden 
Hochwasserwelle, auf welch^ letztere Erscheinung wir unten zurückkommen 
werden. 

Hrsteres gilt nun vor Allem auch von dem Zusammentreffen der grösslen 
Abflussmengen des Bodensee^s mit den Hochfluthen der Affiuenten des Ober- 
rheines. Keines der bekannten grössten Hochwafl^r des Eheines &Dd in 
einer Zeit statte in welcher der Bodensee seinen höchsten Stand erreicht 
hatte^ auch nicht bei solchen Anschwellungen des Eheines« die hauptsächlich 
durch den vermehrten Wasserzufluss aus dem Hochgebirge verursacht worden 
sind. Immer stellt sich der höchste Wasserstand dtr Aare vor der Cul- 
mination des Seestandes ein ' und mehr noch gut iltes von den stoesartigen 

t IKrr Grund hi^Tv>n Ue^t th^eiU in d«fr ^^rvndb^r d«fm ^inell^bwt*; des Rheines 
g^rins^^nfu EntiVman^ kUt adpintju Zontr^ th<fiU »Nfr autch tn ♦.{«n Einflaaee der 
Srhntfxjtfchni^fize an* der B^nrnf^km » Whtfn? Ywrtnfrvr^V 
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Mehrabflusses wäre dabei aber oft wochenlang nur ein sehr geringes ge- 
wesen. Continuirliche Mehrabflüsse in solchem Betrage, wie er für die 
Stromverhältnisse des Eheines in Betracht kommen könnte, hätten ihre 
grösste Dauer erreicht: 

mit über 50 cbm mit über 100 cbm 

im Jahr 1865 an 22 Tagen (20. IV— 11. V an 14 Tagen (20. IV— 3. V) 

u. 27. vn-17. vm) 

„ 1866 „ 27 „ (20. IV-16. V) „ 16 „ (21. IV-6. V) 

„ 1867 „ 16 „ (19. IV— 4. V) „ 8 „ (1-8. II) 

„ 1868 „ 34 „ (25. IV— 28. V) h 20 „ (25. 1-V14. V) 

„ 1869 „ 29 „ (3-31. V) „ 19 „ (4—22. V) 

„ 1870 „ 25 „ (18. V-11. Yl) „ 17 „ (19. V-4. VI) 

„ 1875 „ 34 „ (3. V-5. VI) „ 14 „ (26. lX-9 X) 

„ 1876 „ 27 „ (25. n— 22. m) „ 17 „ (26.n— 13. ni) 



n 

71 



n 



durchschnittl. in , 
obig. 8 Jhm. an 26 Tagen an 15 Tagen 

mit über 150 cbm Maximum 

im Jahr 1865 an 7 Tagen (20-26. IV) 180 cbm (21. IV) 

„ „ 1866 „ 6 „ (22-27. IV) 170 „ (24. IV) 

n . 1867 „ , ^, 145 „ (3. n) 

„ „ 1868 „ 9 „ (26. IV— 4. V) 180 „ (5. X) 

„ „ 1869 „ 6 „ (7-12. V) 160 „ (9. V) 

„ „ 1870 „ 8 „ (21-28. V) 170 „ (25. V) 

„ „ 1875 „7 ^ „ (5-11. V) 165 ^ (7. V) 

„ „ 1876 „ 7 „ (27. II-4. m) 165 „ (1. IH) 



durchschnittl. in 

obig. 8 Jhrn. an 6 Tagen 167 cbm. 

Man sieht hieraus, dass gerade in der Zeit der gewöhnlichen höclisten 

Sommerwasserstände des Oberrheines Mitte Juni bis Mitte Juli ein 

beträchtlicher und länger als einige Tage dauernder Mehrabfluss des Boden- 
see's nicht stattgefunden hätte. Unverkennbar tritt die kräftige Wirkung der 
Regulirung des Seeausflusses jeweils gleich beim Beginn der Anschwellung 
auf in einer Zeit, in welcher unter einigermassen normalen Verhältnissen auch 
der Rhein noch nicht seine Mittelwasserhöhe erreicht hat; und diejenigen 
MehrabflussqifcÄta , welche in der Zeit der Culmination der gewöhnlichen 
Sommerhochwasser des Oberrheines durch die Ausflussregulirung des Boden- 
see's dem Rheine zugeführt werden, sind augenscheinlich allzu gering, unter 
50 cbm, als dass sie auf die hohen Sommerwasserstände des Oberrheines eine 
merkbare Wirkung äussern könnten. Im Grunde wird hiedurch nur bestätigt, 
was bezüglich des geringen Einflusses der Seeausflussregulirung auf die 
generellen Wasserstandsbewegungen konnte gefolgert werden, denn diese 
werden ja auch vorwiegend durch die periodischen Sommerhochwasser be- 

Honsell, Der Bodensee. 10 
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hausen abwärts nirgendwo mehr wiederholt, dass also zwischen Stein und 
Schaffhausen die Bedingung zur Ahschwächung der Wasserstandsbewegungen 
iA ungleich geringerem Masse vorliegen als in dem Laufe des Oberrheines 
von Schaffhausen bis Bingen, so ist es zwar damit keineswegs hinreichend 
begründet, für eine Versuchs- oder beispielsweise Darstellung aber wohl zu- 
lassig. wenn wir annehmen, dass die Wasserstandsschwankungen von Schaff- 
hausen abwärts etwa in ähnlicher Proportion zur Flusslänge wie zwischen 
Stein und Schaffhausen in ihrer Höhe sich vermindern. Die aus den gra- 
phischen Darstellungen Blatt VU bis Blatt X als Wirkung der Begulirong 
des Seeausäusses erhaltene Maximalerhebung des Wasserspiegels am unteren 
Ende der Regcdirungsstrecke iX P. Xo. 26; von 60 ctm würde sich, wenn 
eine Abnahme der Höhe der Fluthwelle von nur 12 Procent auf je 20 km 
Länge« wie sie auch aus dem oben beschriebenen Experiment am Elz-Dreisam- 
Canal resultirt ist. unterstellt wird, stromabwärts im Sinne der in Blatt VT, 
F^g. 8 ausgezogenen Curve vermindern, also z. B. bei Basel noch 21,6 ctm, 
bei Breisach 14,7 ctm , bei Kehl 10,5 ctm , bei Maxau 6,3 ctm und unterhalb 
Mannheim -Lß ctm betragen. 

Dazu käme dann noch die Rucksicht auf die Wirkung der Variation 
der Abffuss^MTtoren: Ilussbreite und mittlere Oberflächengeschwindi^eit. £ine 
weitere wirksame Ahschwächung der Höhe der FluthweUe £ndet dadurch 
jedenfalls schon in der Strecke Schaffhansen - Basel statt: doch ist die Ge- 
staltung des Flussbettes nach Langen- und Querprofil hier allzu unr^el- 
missig, als dass eine Berechnung mit den Abflu&sgrössen zu einem glaub- 
würdigen Resultate fuhren könnte. Dies gut zwar auch noch von den der- 
maligen Stromverhältnissen des Rheines von Basel abwärts, doch wird hier 
der negelmässige Stromschlauch von Jahr zu Jahr mehr ausgebildet. Lassen 
wir nun die Emietirigung der FluthweUe zwischen Schaffhausen und Basel 
als Folge der Zunahme der Flussbreite und der Geschwindigkeit gegenüber 
dem AbdussprotUe bei dem Int. PgL Xo. 26 ganz bei Seite. untersteUen wir 
dagegen einen vollständig geschlctäisenen Sti>c*mlauf von Basel abwärts und 

aehen wir femer um jetzt alle günstigen Prämissen zu eliminiren . von 

der Wirkung der Fluth Vorländer völlig ab. so haben wir bidspielsweise zwi- 
schen dem Rheinprotil nächst unteriialb Basel und jenem in der Gegend von 
Kehl aus der oben erminelten Verdachung der FiuthweUe die Beziehung: 

Q : iV216 = Q, : «aKCx 
oder durch Einführung der Abdussgrösden an Stelle von Q: 

ÄX> X ^ X 1V216 : iV->16 = 2:x> X 2.5 x h = aKö. 
wxurin h die neu zu bestimmende Erhebung des Wasserspiegels bei Kehl 
bezeichnet ; hieraus: 
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Erörterungen dieser Art liegen der Aufgabe der vorliegenden Arbeit 
fem; hier sollte überall nur von der Thatfrage gehandelt werden und ist jene 
Aufgabe erfüllt, wenn der Nachweis gelungen ist: 

1) dass das Verlangen der Bodenseeanwohner nach Tieferlegung der 
Hochwasserstände des See's innerhalb gewisser Grenzen ein berech- 
tigtes ist; 

2) dass dem Bedürfnisse auf keinem anderen Wege als durch die Re- 
gulirung der Abflussverhältnisse des Bodensee's entsprochen werden 
kann und dass das oben beschriebene Project mit den der Detail- 
bearbeitung noch vorzubehaltenden Modificationen dem Zwecke und 
den gestellten Bedingungen in der Hauptsache entspricht; 

3) dass dieses Project sich vollständig innerhalb der Schranken der 
Abhilfe der am Bodensee beklagten Missstände hält, welch' letztere 
ja eben auch durch künstliches Zuthun in dem Sammelgebiete des 
See's einigermassen gesteigert worden sind und dass gegenüber wei- 
teren Aenderungen der Zuflussverhältnisse dem Projecte sogar die 
Bedeutung einer Präventivmassregel zukommt und endlich 

4) dass [nachtheilige Folgen des Unternehmens für die Interessen der 
Rheinanwohner unterhalb SchafPhausen nur bei seltenem Zusammen- 
treffen ganz besonders ungünstiger Umstände und immer nur in so 
geringem Grade zu besorgen wären, dass, wenn hiezu wirklich ein 
Bedürfniss auftreten sollte , diesen Folgen durch örtliche Massnahmen 
überall würde vorgebeugt werden können. 

Wie nun unter den Kreisen der Bodenseeanwohner, wenn sie gleich in 
der Correction des Rheines als Hauptzufluss des See's vielleicht mehr als be- 
gründet die Ursache thatsächlicher und fernerhin bedrohlicher Verschlimme- 
rung des Seeregimes seit lange erkennen zu müssen vermeinten, zu keiner 
Zeit auch nur die Absicht einer Reclamation gegen die im Gebiete von Vor- 
arlberg und der schweizerischen Cantone Graubündten und St. Gallen ausge- 
führten Rheincorrectionsbauten kund gegeben worden ist , weil man eben am 
Bodensee den eminenten Nutzen jener Unternehmung für das obere Rheinthal 
anzuerkennen sich nicht entschlagen konnte , so dürfte auch die Entscheidung 
über die Bauwürdigkeit und Zulässigkeit unseres Unternehmens schliesslich in 
der Frage gipfeln, was schwerer wiegt: der Nutzen desselben am Bodensee 
oder die etwaigen Nachtheile an den Ufern des Rheines. 

Wir wollen hoffen, dass diese Frage im Sinne obiger Ausführungen 
wird bejaht werden können und dass die Gestade des Bodensee's am Ende 
nicht allein im Stromgebiete des Rheines ausgeschlossen bleiben müssen von 
der Wohlthat, welche die Hydrotechnik durch Vorkehrungen zur Abwendung 
oder Minderung der Hochwasserschäden zu bieten vermag. 



Anlagen. 



Anlage I. 

Vereinbarung 

zwischen den Abgeordneten der Bodensee -Uferstaaten Baden, Bayern, 

Oesterreich, Schweiz und Württemberg, betreffend die Regulirung des 

Wasserabflusses aus dem Bodensee bei Constanz. 

Artikel 1. 

Um den bisherigen nachtheiligen Wirkungen der allzu hohen Wasserstände am 
Bodensee durch künftige Tieferlegung derselben vorzubeugen , sollen die abgebrannte 
Rheinmühle sammt Nebenwerken bei Constanz nicht wieder hergestellt, die noch vor- 
handenen üeberreste dieser Mü hl werke und die dazu gehörigen sogenannten Stau- 
zeilen am Rhein beseitigt und überhaupt die Herstellung ähnlicher Wasserbau werke 
für die Zukunft nicht mehr gestattet werden. Weitere Vorkehrungen zur Verminderung 
der Anschwellungen des Bodensee's werden zunächst nicht erforderlich. 

' Artikel 2. 

Die Grossh. badische Regierung übernimmt die thunlichst baldige Wegräumung 
der Üeberreste der abgebrannten Rheinmühle sammt Nebenwerken, sowie die voll- 
ständige Entfernung der beiden sogenannten Stauzeilen links und rechts oberhalb der 
Brücke im Rhein bei Constanz. 

All den Kosten für die desfallsige Wegräumung wird der Grossh. badischen 
Regierung die Summe von 1000 fl., 

in Worten: Eintausend Gulden, 

im 24V2-fl-Fu8S vergütet (Artikel 6.) 

Artikel 3. 

Für die von der Stadtgemeinde Constanz erklärte Verzichtleistung auf alle 
und jede bisherigen Mühlen- und Wasserrechte, wess Namens immer, erhält dieselbe 
als Entschädigung die Summe von 24,000 fl., 

mit Worten: Vierundzwanzigtausend Gulden, 

wobei derselben ihre weiteren Ansprüche an die Grossh. badische General-Brandkasse 
vorbehalten bleiben. 

Honsell, Der Bodemee. i1 
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Artikel 4. 

Die Lichtweite der jetzigen Brücke darf nicht beschränkt werden. 

Für den Fall der Erbauung neuer Brücken oder von üferschutzbauten in der 
Nähe der jetzigen Constanzer Brücke soll oberhalb und an der dermaligen Stelle 
derselben das mit 400 Fuss mittlerer Lichtweite berechnete Normalprofil , unterhalb 
derselben aber das bestehende geschlossene Profil am Pulverlhurm massgebend sein. 

Artikel 5. 

Sollte in der Folge eine Vergrösserung des Niederwasserprofils beim Ausflass 
des Obersee's am Leuchtthurm in Constanz erfolgen, so dass ein Herabgehen des 
niedersten Seestandes unter das bisher bekannte Minimum von 13' 3" unter dem 
Nullpunkt des Constanzer Pegels zu befürchten stünde, so soll dieser Senkung durch 
Feststellung des obigen Profils in der bisherigen Grösse mittelst geeigneter Staa- 
Vorrichtungen vorgebeugt werden. 

Die Kosten der ersten Herstellung solcher Stauvorrichtungen werden bis zum 
Maximal betrag von 5000 fl., 

mit Worten: Fünftausend Gulden, 
von den sämmtlichen betheiligten Uferstaaten bestritten. 

Artikel 6. 

Der Aufwand für die Wegräumung der noch vorhandenen Abflusshindemisse 

im Rhein (Artikel 2) mit 1000 fl. 

und die an die Stadt Ck)n8tanz zu leistende Entschädigung (Artikel 2) mit 24,(X)0 fl.., 

zusammen . . . 25,(X)0 fl., 
wird von den betheiligten üferstaaten in nachfolgender Weise bestritten werden: 

Baden, Grossherzogthum , mit 7C00 fl., 

Baiem, Königreich, „ 15(X) fl., 

Oesterreich, Kaiserthum, „ . . . 7200 fL, 

Schweiz, Eidgenossenschaft, „ 7800 fl., 

Württemberg, Königreich, „ 1500 fl., 

zusammen . . . 25,000 fl. 

Nach den gleichen Yerhältnisszahlen soll auch derjenige Beitrag umgelegt 
werden, welcher für die allenfallsige Ausführung künftiger Stauvorrichtungen (Art. 5) 
nöthig werden könnte. 

Artikel 7. 

Für die vorstehende Vereinbarung wird die Genehmigung der be'trefFenden 
hohen Regierungen ausdrücklich vorbehalten. 

Constanz, den 31. Aagust 1857. 



Ratificirt von Baden am 27. Januar 1858, 
n n Bayern am 2, December 1857, 
„ „ Oesterreich am 19. Januar 1858, 

„ „ der Schweiz am 22. März 1858, 

„ „ Württemberg am 24. Februar 1858. 



Anlage IL 

Sitzungsprotocolle 

der technischen Vorberathung über Regulirung • der Hochwasserstände 
des Bodensee's vom 24., 26. und 27. März 1873; 

Gegenwärtig als Abgeordnete: 

des schweizerischen Bundesrathes : 

Ober-Inspector von Salis, 

der Regierung des Cantons Thurgau : 

Regierungsrath Braun und 
Strassen bau-Inspector Z ü b 1 i n , 

der Regierung des Cantons Schaffhausen: 

Professor Anis 1er, 

Strassen- und Wasserbau-Inspector Bringolf, 

der Grossh. badischen Regierung: 

Grossh. Assessor Hon seil, 

„ Bezirks-Ingenieur Beger, 
^ „ Schmitt. 



Erste Sitzung. 

Constanz, den 24. März 1878, Vormittags 9 Uhr. 

Assessor Uonsell begrüsst die Commission und stellt den Antrag, zunächst 
die Wahl eines Vorsitzenden vorzunehmen j er schlägt vor, die Commission wolle 
Ober-Inspector von Salis ersuchen, die Leitung der Verhandlung zu übernehmen, 
Ober-Inspector von Salis lehnt ab, da er zur Zeit noch nicht genügend über den 
Berathungsgegenstand informirt sei. Ass. H. übernimmt sodann auf Wunsch der 
nicht badischen Mitglieder den Vorsitz. 

Regierungsrath Braun beantragt, über den Verlauf der Sitzungen jeweils ein 
Protocoll zu führen. 

Die Commission ist damit einverstanden. Ingenieur Caroli, zur Zeit in Con- 
stanz, wird zum Protocoll führer ernannt. 
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Der Vorsitzende legt der Commission die badischer Seits gefertigten Vor- 
arbeiten vor. 

Es sind folgende: 

Op. 1. Graphische Darstellungen der Pegelstände (11 Blätter in 

doppelter Ausfertigung). 
Op. 2. Situationspläne. 

Situationsplan des Unterseeausllusses bei Stein mit hypsometrischen 

Aufnahmen (vorerst nur in einfacher Ausfertigung), 
Situationsplan des Fähnlebaches (in doppelter Ausfertigung), 
Situation der Ausmündung des Stiegener Baches (doppelt aus- 
gefertigt). 
Op. 3. Nivellements und Querprofile. 

Nivellement des Rheins und üntersee's (in einfacher Ausfertigung), 
Querprofile der CJonstanzer und Steiner Brücken bei Stiegen und Eschenz 

(in einfacher Ausfertigung), 
Nivellement der Ausmündung des Rheins und üntersee's von Constanz 

bis Bibemer Mühle (einfach), 
Probelöcher bei der Ausmündung des Fähnlebaches (doppelt), 
vergleichende Darstellung der Pegelstände (einfach). 
Op. 4. Photographische Karte des üntersee's (in zwei Exemplaren). 

Der Vorsitzende weist darauf hin , dass die Aufgabe der Commission lediglich 
eine technisch begutachtende sei und ersucht sämmtliche Mitglieder der Commission, 
bei den bevorstehenden Berathungen am rein objectivcn Standpuncte festzuhalten und 
von jeder Verfechtung und Vertretung einseitiger Interessen bei der technischen Vor- 
berathung a priori abzustehen. Sämmtliche Mitglieder der Commission erklären sich 
mit dieser Auffassung des Conferenzgegenstandes einverstanden. 

Der Vorsitzende macht die Mittheilung, dass von den badischen Mitgliedern 
der Commission zur Erleichterung der Berathungen ein Programm über die einzeln 
zur Erörterung vorliegenden Fragen entworfen worden ist. 

Herr Inspector Beger verliest und erläutert den Entwurf des Programmes, 
mit dessen Annahme nach kurzer Discussion sämmtliche Mitglieder der Commission 
einverstanden sind. 

Programm. 

I. Hydrographische und hydrometrische Frage. 
U. Bautechnische Frage, 
m. Wirthschaftliche Frage. 

ad I. 

a. Ist überhaupt eine Tieferlegung vom hydrographischen Standpuncte aus 
möglich, und innerhalb welcher Grenzen? 

b. Welchen Einfluss übt dieselbe aus auf den Obersee, den üntersee und 
den Rhein bis SchafFhausen? 

c. Auf welchem Wege soll der Zweck erreicht werden: 

1) durch Proülerweiterung, 

2) „ Gefäll Vermehrung, 

3) „ Combination beider? 

d. Sind weitere hydrographische Vorarbeiten nöthig, und welche? 

ad. n. 

a. Darstellung des vorhandenen Zustandes, Bezeichnung der örtlichen Ur- 
sachen der Missstände (Delta's der Bäche, Steiner Brücke). 
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b. Welche dieser Ursachen können und sollen entfernt werden, und welches 
sind die Massregeln dazu? (Bausystem). 

c. Wie hoch belaufen sich die Kosten? 

d. Welche weiteren Vorarbeiten sind zur Aufstellung eines Projectes nöthig? 

ad III. 

a. Welche Wirkung hat die Tieferlegung des Unterseespiegels: 

1) in Bezug auf das Ufergelände überhaupt (Abbruche, Erlei;;hterung 
der Bewirthschaftung, der Obstbaumzucht u. s- w.)? 

2) auf die Verbesserung der Ried- und der SumpfQächen? 

3) auf Entwässerung und Sanitätsverhältnisse der Ortschaften? 

b. Einfluss auf das Regime des Obersee's einschliesslich seiner Zuflüsse. 

c. Desgleichen auf die Ufer des Rheins bis SchaflThausen. 

d. Desgleichen in Bezug auf die Schifffahrt. 

e. Schlussfolgerungen über den Nutzen. 

f. Sind noch weitere Vorarbeiten in dieser Hinsicht nöthig? 

Reg.-R. Br. erklärt, dass die thurgauische Regierung lediglich nur eine Regu- 
limng, beziehungsweise Tieferlegung der Hochwasser-, nicht aber der Niederwasser- 
stände im Auge habe. Die Commission erklärt sich einstimmig mit dem Standpuncte 
der thurgauischen Regierung einverstanden. 

Der Vorsitzende schlägt vor, zunächst eine Besichtigung der Oertiichkeiten von 
Constanz bis Stein und Radolfzell vorzunehmen. Nach kurzer Discussion wird die 
Nothwendigkeit dieser Localbesichtigungen von der Commission anerkannt. 

Die Commission besöhliesst auf Antrag des Vorsitzenden , dass nach Beendigung 
der Berathung das Ergebniss in ein berichtliches Gutachten zusammengefasst werden 
soll, welches sämmtliche Mitglieder der Commission mit ihrer Unterschrift versehen. 

Die Commission einigt sich dahin , für die hydrometrischen Berechnungen den 
Decimalfuss als Masseinheit zu adoptiren, weil die hierzu benutzenden Pegel überall 
nach diesem Masse eingetheilt sind, alle endgiltigen Resultate aber sollen in Fuss 
und Meter ausgedrückt werden. 

Damit wird die erste Sitzung Vormittags 11 V2 ^^^^ gfschlosseii. 

Folgen die Unterschriften. 



Zweite Sitzung. 

Constanz, den 26. März 1873, y^^O Uhr Vormittags. 

Der Vorsitzende recapitulirt das Protocoll der ersten Sitzung und constatirt 
das Ergebniss der am 24. März Nachmittags vorgenommenen Besichtigung der 
Localität bei Gottlieben und des Wollmatinger Riedes, sowie der am 25. vorge- 
nommenen Bereisung der schweizerischen Ortschaften am Untersee und der Besich- 
tigung des ünterseeausflusses oberhalb und bei Stein. 

In Gottlieben wird von den Ortseinwolinern die Ansicht ausgesprochen, dass 
seit Entfernung der Stauhindemisse bei Constanz der Verlauf des Hochwassers ein 
regelmässigerer sei, dass das Hochwasser wahrscheinlich nicht mehr die frühere 
Höhe erreiche, jedenfalls rascher ansteige,', dagegen langsamer verlaufe. In Gott- 
lieben selbst wird die Ortsstrasse längs des Rheines bei hohen Sommerwasserständen 
uberfluthet und dringt das Wasser in die Keller, Fundamente und Hausgänge der 
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anliegenden Gebäude ein. Oberhalb, insbesondere aber unterhalb Gottlieben tritt das 
Sommerwasser mehr oder weniger weit auf die Niederungen. In der Nähe des Ortes ist 
ein Grundstück in dieser Lage künstlich aufgefüllt und cultivirt worden. Die Orts- 
einwohncr sind der Ansicht, dass durch eine Senkung des Hoch Wasserspiegels von 
1 bis 1,5 Fuss ein bedeutender Vortheil für ihre Gemeinde erreicht würde, indem 
dadurch weitere Culturen ermöglicht und die bei Hochwasser eintretenden Bcnach- 
theiligungen des tiefer gelegenen Geländes auf ein wesentlich geringeres Mass zurück- 
geführt würdea. 

Die Besichtigung des Wollmatinger Riedes ergab, dass der Einfluss einer 
etwaigen Tieferlegung des Hoch Wasserspiegels auf eine sehr ausgedehnte Fläche wirken 
müsste, und insbesondere wurde beobachtet, dass an vielen gerade nur über das 
gewöhnliche »Sommerhochwasser hervorragenden Stellen das Feld mit Erfolg in Coltur 
genommen ist. 

Die Besichtigung der schweizerischen Ortschaften und Besprechung mit den 
Gemeinde- und Ortsvorstehern ergab überall ein so übereinstimmendes Resultat, dass 
sich dasselbe in Folgendem zusammenfassen lässt: 

Die Einwohner glauben überzeugt zu sein, dass die Entfernung der Stau- 
hindemisse bei Constanz für sie nur von Vortheil gewesen sei; der Verlauf des 
Hochwassers sei regelmässiger, das Wasser steige und falle fast gleichzeitig mit dem 
Obersee, die Anschwellungen seien von kürzerer Dauer und bleiben eher unter der 
früheren Maximalhöhe. In sämmtlichen Ortschaften wird über die empfindlichen 
Nachtheile geklagt, die sie durch die hohen Seestände erleiden, und zwar in Bezug 
auf die Communication in den Ortschaften , auf die Benützung der Keller und tiefem 
Wohnungen, auf die Fundamente der Häuser, sowie auch auf einen Theil der am 
See liegenden Grundstücke. RiedÜächen sind aber von nennenswerther Ausdehnung 
nur oberhalb und unterhalb Ermatingcn vorhanden. Die unmittelbar am See liegenden 
Ortschaften versprechen sich einstimmig von einer Tiefcrlegung der Hochwasserstände 
des Untersee's , selbst wenn eine solche nicht mehr als 1 Fuss betragen würde, einen 
bedeutenden wirthschafllichen Vortheil, wünschen aber überall unveränderte Belassung 
der niedern (Beharrungs-) Wasserstände. 

Gegen diese Darstellung wird von keiner Seite eine Einwendung erhoben. 

Auf Antrag von Ob. -Insp. v. S. wird beschlossen, den Stadtrathspräsidentcn 
von Stein zu ersuchen, der Commission zur näheren Informirung über das Fluss- 
regime und die Ül\.*ranlagen bei Stein eine mit den betrefFendtn Verhältnissen ver- 
traute Persönlichkeit auf morgen Vormittag zur Vernehmung hierher zu senden, 
ebenso etwa vorhandene neuere Pläne der Commission zur Einsichtnahme zu über- 
mitteln. 

Professor Amsler übernimmt es, ein Schreiben in diesem Sinne an den Stadt- 
rat hspräsid( nt( n zu rieht« n. 

Hierauf setzt der \'orsitzcnde Frage la des Programmes zur Berathung aus. 

Inspector Beger theilt der Ck>mmissi()n in eingehendem Vortrage die Ergebnisse 
seiner Studien über diestn Gegenstand, insbesondere über den Einfluss der Entfernung 
der Stauhindemisse bei Constanz auf den Ober- und üntersee, mit Bezugnahme auf 
die vorliegenden graphischen Darstellungi n der Pegelslände mit. 

Nach längerer Discussion wird auf Vorschlag des Vorsitzenden ausgesprochen: 

„Nach den der Commission vorlieg« ndon Vergleichungen der Pegelstände des 
Ober- und Untersee's kann als Folge der Entfernung der Stauhindemisse bei Constanz 
eine Senkung des Hochwasserspiegels des Obersee's von circa 1 Fuss (30 cm) con- 
statirt werden. , Zwischen dem Constanzer Hafenpegel und dem Untersee hat eine 
Ausgleichung des Gefälles stattgefunden, indem sich der Wasserspiegel beim Con- 
stanzer Pulverthurm gehoben hat. Somit ist allerdings, wie in früheren Erörterunge n 
behauptet worden, eine Vermehrung des Gefälles unterhalb Constanz eingetreten. 

In Folge des relativ kleineren AbÜussprofils oberhalb Stein ist die Senkung des 
Hochwasserspiegels des Obersee's nicht in ihrem vollen Masse auf den Untersee über- 
tragt n worden; es hätte vielmehr nach den Pegel beobachtung(n, die aber leider be- 
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züglicli des Katteiihorner und Steiner Pegels nur von einigen Jahren vor dem Brücken- 
brande vorhanden sind, eine relative Hebung des Hoch Wasserspiegels des üntersee's 
um circa 3 Zoll (9 Centimeter) stattgefunden. Üemgemäss wäre der Hochwasserspiegel 
des Untersee's in mittelbarer Folge der Entfernung der Stauhindernisse bei Constanz 
um circa 1** =21 cm tiefer gelegt worden." 

Professor Amsler bemerkt, dass nach seiner Ansicht die Ursache dieser Er- 
scheinung hauptsächlich darin zu suchen sei, dass während des Bestehens des Con- 
stanzer Mühlwerkes beim Eintritt eines gewissen Maximal Wasserstandes die sogenannten 
Grundfallen wahrscheinlich plötzlich gezogen worden seien und dadurch eine Hoch- 
wasserwelle sich in den üntersee gewälzt habe, d-r.'n Höhe allerdings grösser sein 
musste, als die jetzt bei continuirlichem Abflüsse des Obersee's eintretende Maximal- 
höhe des Untersee^s. Man könnte daher aus der beobachteten Thatsache einer schon 
stattgehabten Tieferlegung des Unterseewasserspiegels keineswegs den Schluss ziehen, 
dass sie lediglich Folge des vergrösserten Abflussprofiles bei Constanz sei. 

Es entspinnt sich über die^e Frage Jeine längere Discussion, in deren Verlauf 
von Professor Amsler noch darauf hingewiesen wird, dass wegen der früher bei Con- 
stanz vorhandenen eigenthümlichen Verhältnisse aus dem jetzigen Verhalten des Hoch- 
wasserspiegels des Untersee's gegen jenen des Obersee's sich jedenfalls keine Con- 
sequenzen ergeben könnten, welche Wirkung eine Erweiterung des Abtlussprofils bei 
Stiegen und Stein auf den Rhein bii Schaffhausen äussern würde, er glaube, dass 
die Wirkung eim für Schaffhausen nachtheilige sein müsste. 

Diese Anschauung findet bei den übrigen Mitgliedern der Commission keine 
Unterstützung, wohl aber wird zugegeben, dass die vorhandenen Vorarbeiten noch 
nicht ausreichend sind, in dieser Frage ein bestimmtes Urtheil abzugeben, und wird 
beschlossen, der obigen A'iusserunj über di* Wirkung dir En'fern'ing der Stauhinder- 
nisse bei Constanz auf den Uutersee Folgendes beizufügen: 

„Die günstige Wirkung der Entferniug der Stauhin lernisse bi'i C)nstanz auf 
den Untersee kann ohn3 Weiteres kein.* Aualogie abgeben auf die Wirkung, welche 
von einer Erweiterung des Abtlussprofils bei Stiegen für den Rhein bei Schaffhausen 
zu erwarten istj es sollen über diese Frage gegenüber den Bedenken der Schaffhauser 
Mitglieder weitere Studien gemacht werden, bevor die Gommission in der Lage ist, 
sich des Näheren darüber auszusprechen." 

Inspector Beger fährt in seinem Vortrage fort und behandelt die Wirkung einer 
etwaigen Profilerweiterung bei Stiegen, zunächst in Bezug auf den Nieder Wasserspiegel. 

Insp. Z. spricht die Ansicht aus, dass eine Erweiterung des Niederwasser- 
profils bei Stiegen unter allen Umständen ebenso unzulässig sei, als eine Veränderung 
des Ausflussgetalles, es könne sich nur um eine Erweiterung des Profils über der 
Mittelwasserhöhe handeln. Die Frage der Profilerweiterung scheine ihm dadurch auch 
wesentlich vereinfacht. 

Der Vorsitzende glaubt, dass dies nicht a priori aufgenommen werden dürfe, 
da es ja wohl möglich sei , dass die beabsichtigte Wirkung auf den Seeabfluss bei 
Hochwasser, nur durch eine totale Veränderung des AbÜussprofiles und des Gefälles 
erzielt werden könne, und dass man es immer in der Hand habe, durch entsprechende 
Gestaltung des Profils oder andere Vorrichtungen die jetzige Niederwasserhöhe intakt 
zu erhalten. Wie in der Sache zu verfahren sein wird, hänge von der Beantwortung 
der bautechnischen und wirthschaftlichen Fragen ab, jedenfalls aber dürfe eine A'er- 
änderung des Gelalles im Princip nicht verworfen werden. 

Es wird beschlossen, die Tabellen über Pegelstände, durch deren Vorlage lu- 
spector Beger seinen Vortrag begründet hat, dem Protocolle der heutigen Sitzung 
anzuschliessen. Da die Gommission beabsichtigt, sich heute Mittag 12 Uhr 40 Min. 
auf der Eisenbahn nach Radolfzell zur Besichtigung der dortigen Riediläche zu be- 
geben, so wird die Sitzung um l/jl Uhr geschlossen. 

Folgen die Unterschriften. 
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Dritte Sitzung. 

Constanz, den 27. März 187S, Vormittags 8 Uhr. 

Der Vorsitzende coustatirt den Erfand der gestern Nachmittag im Beisein des 
Culturingenieurs Fecht von hier, des Bürgermeisters Vogt und Gemeinderaths Müller 
von Radolfzell und Bürgermeister Saut^r von Reichenau vorgenommenen Besichtigung 
der Riedfläche zwischen Radolfzell, üeberlingen a. R. und Moos. 

Diese Riedfläche umfasst ein sehr ausgedehntes Areal , dessen Werth in den ver- 
schiedenen Parthien je nach deren Höhenlage in Bezug auf den See verschieden ist. Als 
am werthvollsten (1000 — 1200 fl. per Morgen badisch), werden die eigentlichen Streu- 
wiesen bezeichnet^ welche alljährlich längere Zeit durch den austretenden See oder durch 
das vom See zurückgehaltene Aachwasser überstaut werden. Sie sind begrenzt unten vom 
See, beziehungsweise der sogenannten Weisse , oben von der Grenze des gewöhnlichen 
mittleren Sommerhochwasserstandes. Beide Grenzen unterliegen je nach dem Verlauf 
der Hochwasserwelle gewissen Schwankungen, insbesondere wird bemerkt, dass ein 
frühzeitiges und rasches Ansteigen des See's ein zeitweiliges Zurückdrängen der un- 
teren Vegetationsgrenze, zwischen Ried und See, jedesmal zur Folge hat Cultur- 
Ingenieur Fecht erklärt diese Erscheinung dahin, dass die jungen Pflanzen, die sich 
im Frühjahre auf den tiefgelegensten Stellen, beziehungsweise auf der sogenannten 
Weisse entwickeln, zu ihrem Gedeihen Luft und Sonnenwärme wenigstens noch bis 
Monat Mai nothwendig haben, aber unfehlbar zu Grunde gehen, wenn sie schon 
vorher durch den ansteigenden See unter Wasser gesetzt werden. Dasselbe gilt auch 
von dem Wachsthum der im Winter abgeschnittenen Schilf- und Rohrfelder. Dem- 
nach wäre es möglich, dass selbst bei Belassung der niedem Beharrungsstande des 
üntersee's, d. i. der Wasserstände von etwa dem 10. Fuss Pegel abwärts allerdings 
eine allmählige Ausdehnung der Streuländereien gegen den See hin erzielt werden 
könnte, wenn mit der Tieferlegung der Hochwasserstände zugleich ein späteres und 
langsameres Anschwellen des See's bewirkt werden kann. 

Die Richtigkeit dieser Anschauung wird von den oben genannten Vertretern 
der Gemeinden Radolfzell und Reichenau vollständig und unbedingt bestätigt und be- 
tont, dass auch die jetzigen Streuüächen durch langsameres Ansteigen des See*s keine 
Nachtheile erleiden werden. 

Die weniger tief gelegenen Stellen des Riedes, die sogenannten Borstenwiesen^ 
die nur bei ausserordentlichen Hochwassem oder bei gewöhnlichem Sommerwasser 
nur während kurzer Dauer überstaut werden, liefern zur Zeit ein so geringes £r- 
trägniss, dass dasselbe pro Jahr auf nicht melir als 45 Kreuzer pro Morgen ange- 
schlagen wird. Auch die am Rande der jetzigen Hochwassergrenze gelegenen Futter- 
wiesen stehen in sehr geringem Preise (200 — 300 fl. pro Morgen). Als Grund wird 
angegeben, dass wegen der Gefahr des Verschlammens der Gräser bei Hochwasser 
und sturmbewegtem See sowohl, als wegen der Auflösung des aufgebrachten Dün- 
gers durch das in den Rasenfilz von unten eindringende Wasser sich eine kostspielige 
Cultivirung nicht lohne. Eine solche Cultivirung werde aber sehr dankbar und den 
Preis des Geländes bedeutend erhöhen, sobald eine «Senkung des Hochwasserspiegels 
bewirkt worden sein wird. Auch ein grosser Theil der sogenannten Borstenwiesen 
wird in den Mitgenuss dieses Vortheils kommen j jedoch in erheblichem Masse voraus- 
sichtlich nur dann, wenn die erzielte Senkung des Hochwasserspiegels mindestens 
12 bis 15 Zoll beträgt. Selbst dann wird aber noch ein beträchtlicher Theil dieser 
Borstenwiesen im dermaligen schlecht ertragsfähigen Zustande verbleiben , beziehungs- 
weise ein Theil der Riedflächc, die jetzt Streu liefert, in Folge des Zurücktretens 
der gewöhnlichen Sommerwasserhöhe nur noch das sogenannte Borstengras hervor- 
bringen. Cultur-Ingenieur Fecht sowohl, als die genannten Gemeindevertreter sind 
der übereinstimmenden Ansicht, dass dieser Nachtheil durch die Meliorationen der 



170 



Massregeln eintreffen sollte, man die Anwehdung vcn Mitteln in Aussicht nehme^ 
um die frühere Wasserhöhe wiederherzustellen. 

Ober-Inspector von Salis bemerkt: Man könne ja bei der Ausführung successive 
verfahren und habe es immer in der Hand, den von Regierungsrath Braun befürch- 
teten Nachtheilen durch entsprechende Massregeln vorzubeugen. 

Der Vorsitzende schliesst hierauf die Discussion und formulirt die Beschlüsse 
der Commission wie folgt: 

1) „Es ist nach dem vorliegenden Material mit Sicherheit anzunehmen, dass 
durch eine Regulirung des jetzigen Seeausflusses bei Stiegen-Stein eine Tieferlegtlng 
des Hochwasserspiegels des Untersee's mindestens soweit zu ermöglichen ist, dass 
dadurch der von den Interessenten in minimo gewünschte Vortheil erreicht wird. 

Dieses Minimum der Senkung soll 1 Fuss = 30 Centimeter betragen. Da aber 
ein genaues Längenprofil des Hochwasserspiegels im Stromstriche bei Stiegen und 
Stein nicht vorliegt, so ist die Commission nicht in der Lage, die Grenzen, innerkalb 
welcher eine Senkung möglich und zulässig ist, mit Bestimmtheit anzugeben. 

Ebenso ist es nach dem dermaligen Stande der Vorarbeiten noch nicht möglich, 
sich mit Bestimmtheit darüber auszusprechen, ob der verlangte Eflfect durch Profil- 
ei*weit€rung, durch Gefällvermehrung oder durch Com bination beider erreicht werden 
kann*, als wahrscheinlich darf jedoch angenommen werden, dass sowohl eine Ver- 
änderung der Querprofile als des Längenprofils von Stiegen bis unterhalb Stein noth- 
wendig sein wird." 

Professor Amsler glaubt an der Ansicht festhalten zu müssen , dass durch eine 
Erweiterung des L^nterseeausflusses bei Schaff hausen eine Erhöhung der Hochwasser- 
welle immer zu erwarten sei. Es werde angegeben, dass der Untersee zur Zeit der 
höchsten Anschwellungen bisher in maximo 5 Zoll pro 24 Stunden ansteige. Soll 
die Ansteigung künftighin vermindert werden , so werde dem Rhein bei Schaffhaaseu 
auch zur Zeit der höchsten Anschwellungen ein Plus an Wassermenge zugeführt wer- 
den, dessen Quantität sich pro Tag aus der fünfzölli gen Erhebung und der Gesammt- 
wasserfläche des Üntersee's berechnet. 

Dieses Mehrquantum betrage circa 6000 Cubikfuss pro Secunde und es sei 
evident, dass die Stadt Schaffhausen sowohl, als die Wasserwerke dadurch ganz er- 
heblich benachtheiligt würden. 

Der Vorsitzende bemerkt hiergegen, dass, wenn die Maximalsteigung in J14 
Stunden bisher 5 Zoll betragen habe , dieses Mass eben durch die Regulirung des See- 
abflusses entsprechend reducirt werde, dass also immer nur die Differenz zwischen 
der frühern und künftigen Maximalsteigung für Schaffhausen bei der Beurtheilung 
des Einflusses der beabsichtigttn Senkung des üntersee's in Rechnung kommen dürfte. 
Das Mehrquantum, das dadurch dem Rheine bei Schaff hausen zugeführt werde, sei 
dann nicht erheblich und werde bei der bedeutenden Stromgeschwindigkeit des Rheins 
bei Schaffhausen einen nur sehr geringen Einlluss auf den Hochwasscrspiegel daselbst 
äussern. Ueberdies werde der Vortheil der Abflachung der ganzen Hochwassercurve 
auf den Rhein bei Schaff hausen an und für sich vortheilhaft wirken, so dass eine 
absolute Erhöhung des Hochwasserspiegels des Rheins bei Schaff hausen selbst von 
dem von Professor Amsler vertretenen Gesichtspuncte aus nicht angenommen werden 
könne. 

Ober-Inspector von Salis bestätigt diese Ansicht des Vorsitzenden. Vom Beginn 
des Hochwassers trete nach Erweiterung des Abflussprofils ein Mehrabfluss aus dem 
üntersee ein, da die Totalhoch wassermenge unverändert bleibe, so könne auch die 
J^laxi malhoch wasserhöhe bei Schaff hausen nicht zunehmen, sie werde sich eher ver- 
mindern. Die Retentionswirkung des Üntersee's werde durch die in Aussicht ge- 
nommene Erleichterung des Abflusses nicht aufgehoben, es trete nur eine Regulirung 
ein, die auch auf den Rhein bei Schaff hausen günstig, jedenfalls nicht nachtheilig, 
wirken könne. 

Professor Amsler kann dieser Anschauung nicht beitreten und glaubt, dass 
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0««iie ihnen zu Gebote stehende 3Iaterial der Commission zur Benützung zu über- 
mitteln. 

3) Ein Specialnivellement des Hochwasserstromstriches von Oberstaad bis zur 

Gaishütte. 

Die Commission wünscht, dass die Vorarbeiten wie bisher durch den Vor- 
stand der Grossh. Wasser- and Strassenbau - Inspection Constanz, Inspector Beger, 
besorgt werden. 

Der Vorsitzende stellt den soeben von Stein eingetroffenen Dampfschiffscapitän 
Spengler vor. 

Herr Spengler äussert auf Befragen: 

Die Anlandestelle bei Stein sei 1857 errichtet worden , er könne aber durchaus 
nicht zugeben, dass dieselbe auf den Rheinabfluss bei Stein Irgend welchen Einfluss 
ausübe, da gerade an jener Stelle eine Rückströmung vorhanden sei. 

Er stimme der allgemeinen Ansicht der Schiffer und der Anwohner des Unter- 
see's bei, dass die Entfernung der Stauhindernisse bei Constanz auf den Untersee 
und den Rhein bei Stein eine günstige Wirkung geäussert habe, indem die Hoch- 
wasserwelle nicht mehr die frühere Höhe erreiche und der Verlauf des Hochwassers 
ein regelmässigerer und rascherer sei; er sei überzeugt, dass dieser Vortheil sich 
auch auf den Rhein von Stein bis unterhalb Schaff hausen mitgetheilt habe, da die 
Schwankungen des üntersee- und Rheinwasserspiegels immer unverkennbar mit eiA- 
ander gehen. Die Hemmung des ünterseeabÜusscs sei seiner Ansicht nach nicht bei 
der Steiner Brücke, sondern bei Stiegen-Eschenz zu suchen, er habe auch nie bemerkt, 
dass bei höheren Wasserständen ein Rückstau bei der Steiner Brücke eintrete, die 
Stromgeschwindigkeit zwischen Stiegen und Stein nehme bei höherem Wasser zu; 
er glaube desshalb, dass eine Verbesserung des Abflussprofiles oberhalb Stein die 
gewünschte • Senkung des Hochwasserspiegels des Untersee's hervorbringe und ist 
überzeugt, dass eine solche Senkung sich dem Rheine bei Schaff hausen mittheilen 
werde. — 

Die Strömung zwischen Ober- und üntersee erstrecke sich selbst bei den 
höchsten Wasserständen bis in die Bucht oberhalb Ermatingen, bei niedem Wasser- 
ständen sei sie noch im See auf der Höhe des Ermatinger Dammes bemerkbar. 

Der Vorsitzende spricht Capitän Spengler für die gemachten Mittheilungen den 
Dank der (Kommission aus , worauf derselbe das Sitzungslokal verlässt. 

Der Vorsitzende eröffnet die Discussion über die bautechnische Frage (II. des 
Programmes). 

Es gebe zwei Wege, den Seeabfluss zu erleichtern: 

1) Entfernung der Profilverengung bei Stiegen-Eschenz, d. i. die Verlängerung 
des Seebeckens bis zur Steiner Brücke. 

2) Correction des Rheinlaufes von Stiegen abwärts behufs Erziclung einer 
Sohlenvertiefung des Rheines zwischen Stiegen und Stein, beziehungsweise der 
Bibermühle. 

In der nun folgenden Discussion, an welcher sich insbesondere Ober-Inspector 
von Salis , die thurgauischen und badischen Mitglieder betheiligen , gibt sich die An- 
schauung der Commission dahin zu erkennen, dass nach dem dermaligen Stande der 
Vorarbeiten eine Entscheidung über die bautechnische Frage nicht gefällt werden 
könne. Jedenfalls müssten aber die Bachausmündungen bei Eschenz und Stiegen 
verändert werden. Ob die Ausmündung des Fähnlebaches in den See oberhalb 
Eschenz oder in die Verbreiterung des Rheins unterhalb Eschenz zu leiten sei , hänge 
davon ab, welches Bausystem für die Verbesserung des Seeausflusses adoptirt werde. 

Ober-Inspector von Salis will auch eine Verhinderung der Geschiebszufuhr des 
Fähnlebaches durch Verbauung in den betreffenden Schluchten (Tobel) ins Auge ge- 
fasst haben. 

Inspector Züblin hält die Herstellung eines Stromschlauches von Stiegen ab- 
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Am badischen Ufer kommen bei Bemessung der Vortheile der Tielerlegung 
. See's die meist höher gelegenen Ortechaften weniger in Betracht. Dagegen sind 
es die ausgedehnten Riedflächen bei WoUmatingen und Radolfzell, auf welche die 
Tieferlegung eine erhebliche Wirkung äussern müsste. Worin die vortheilhafte Wir- 
kung im Einzelnen bestünde, ergibt sich aus den beim Beginn der heutigen Sitzung 
constatirten Erläuterungen, welche Culturingenieur Fecht bei der gestrigen Local- 
besichtigung der Commission gegeben hat. Die Commission erklärt sich mit den 
Anschauungen des Herrn Fecht einverstanden, wornach also die Senkung des Hoch- 
wasserspiegels des Untersee's von erheblichem Nutzen iur diese Riedflächen sein müsste. 
Genauere Angaben über die Bemessung der Wertherhöhung lassen sich zur Zeit ohne 
nähere Ermittelung der Flärhengehalte und Erhebungen über die landwirthschat^t- 
lichen Verhältnisse der Gegend noch nicht feststellen." 

Nach kurzer Discussion ward femer ausgesprochen: 

„Die Tieferlegung der Hochwasserstände wird an den Ufeni und auf die Zu- 
flüsse des Obersee's ähnliche vortheilhafte Wirkungen äussern, wie auf die des 
Untersee's. 

Bei Schaff hausen würde eine etwaige Erhebung des Hochwasserspiegels sehr 
empfindliche Nachtheile für die tiefem Strassen und Gebäude der Stadt und für die 
dortigen Wasserwerke zur Folge haben. Eine Tieferlegung des Hochwasserspiegels 
bei Schaff hausen, die als Folge der Tieferlegung des Untersee's von der Commission 
mit Ausnahme der Schaff hauser Mitglieder für nicht unwahrscheinlich gehalten wird, 
müsste in gleichem Masse vortheilhaft wirken. Auf die Rheinstrecke von Stein bis 
Schaff hausen scheint, soweit der Commission die Verhältnisse zur Zeit bekannt sind, 
eine Tieferlegung des Hochwasserspiegele von untergeordneter Bedeutung zu sein.** 

Auf Antrag des Inspectors Züblin, unterstützt durch Regierungsrath Braun, 
nimmt die Commission an, dass im Interesse der Schifffalirt die Senkung der Wasser- 
standscurve jedenfalls nicht unter den 9. Fuss Pegel ausgedehnt werden sollte. 

Nach kurzer Erörterung beschliesst die Commission, dass insbesondere beim 
nächsten Sommerhochwasser noch nähere Erhebungen in Bezug auf den durch die 
Senkung des Hochwasserspiegels zu erwartenden wirthschaftlichen Nutzen gemacht 
werden sollen, doch mit Vermeidung jeder kostspieligen Aufnahmen. 

Der Vorsitzende macht sodann die Mittheilung, dass sich der bisher von Baden 
vorschüsslich bestrittene Kostenaufwand für diie Vorarbeiten auf circa 1200 fl. belaufe \ 
er sei beauftragt, eine Vertheilung dieses Aufwandes zwischen den beiderseitigen 
Regierungen in Anregung zu bringen und schlägt vor, dass die Kosten der 
Vorarbeiten zur Hälfte von Baden, zur andern Hälfte von der Schweiz getragen 
werden sollen. 

Regierungsrath Braun erklärt in der Sache ohne Instruction zu sein, da es 
der Regierung des Cantons Thurgau nicht bekannt gewesen sei, ob und in welchem 
ungefähren Betrage für Vorarbeiten Kosten entstanden sind und noch entstehen wer- 
den; er schlägt übrigens vor, die Kosten der Vorarbeiten seinerzeit den Kosten der 
Ausführung des Unternehmens zuzuschlagen; wie letztere zu vertheilen seien, werde 
in späterer Verhandlung nach genauer Erwägung der verschiedenen Interessen be- 
stimmt werden müssen. 

Die Schaff hauser Mitglieder sind ebenfalls ohne Instruction bezüglich der 
Kostenfrage für Vorarbeiten. 

Ober-Inspector von Salis bemerkt, dass auch ihm eine Instruction in dieser 
Beziehung durch den Bundesrath nicht geworden sei, er glaube übrigens, dass die 
Kosten für Vorarbeiten vorschüsslich zur Hälfte von der eidgenössischen Bundes- 
regierung, zur andern Hälfte von der Grossh. badischen Regierung bestritten werden 
dürften, vorbehaltlich späterer Auseinandersetzung bezüglich der Vertheilung nadli j 

Massgabe der Interessen der verschiedenen Regierungen. Er werde den OegewriaMl^- ,ji2iJj| 
nach seiner Rückkehr nach Bern beim eidgenössischen Bundesrath ftd * 
bringen. 
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Der Vorsitzende macht dabei noch darauf aufmerksam , dass die beiderseitigen 
Staatsregierungen noch darüber entscheiden dürften , ob nach dem Ergebniss der tech- 
nischen Vorberathung auch eine Betheiligung der Uferstaaten des Obersee's gerecht- 
fertigt wäre, — 

Die Commission beschliesst, folgende Operate dem Abgeordneten des schwei- 
zerischen Bundesrathes , Ober - Inspector von Salis, zuzustellen: 

1) Graphische Darstellung der Pegelstände, 11 Blätter. 
2} Situationspläne des ünterseeausflusses. 

3) Querprofile des Rheines bei Constanz, Eschenz und Stein. 

4) Photographische Karte des ünt«rsee's. 

Sobald das Längenprofil von Constanz bis Stein verificirt sein wird, soll den 
schweizerischen Abgeordneten ebenfalls ein Exemplar desselben zu Händen gegeben 
"werden. 

Der Vorsitzende übernimmt die Besorgung dieser Mittheilungen. 

Auf Antrag des Ober-Inspectors von Salis wird beschlossen , dass die Protocolle 
der gegenwärtigen CJonferenz den betreffenden Regierungen durch die Abgeordneten 
derselben vorgelegt und vor der Ausführung weiterer Vorarbeiten die Ent^chliessungen 
der Regierungen abgewartet werden sollen. 

Der Vorsitzende erinnert daran, dass nach dem in der ersten Berathung ge- 
fassten Beschlüsse die Ergebnisse der Conferenzberathungen übersichtlich in einen 
Vorlagebericht zusammengefasst und von sämmtlichen Mitgliedern der Commission 
unterzeichnet werden sollen. Die SitzungsprotocoUe sollen diesem Bericht als Beilage 
angeschlossen werden. 

Ober-Inspector von Salis hält diesen Bericht gerade nicht für noth wendig und 
wünscht, den Schluss der Conferenzverhandlungen noch heute durch Unterzeichnen 
der SitzungsprotocoUe herbeigeführt zu sehen. 

Nach kurzer Discussion einigt man sich dahin, dass der Vorsitzende die 
Abfassung des Berichtes der Verhandlung übernehme und dessen Unterzeichnung 
durch die einzelnen Mitglieder der Commission auf dem Correspondenzwege bewirkt 
werden soll. 

Die Commission beschliesst femer , dass dieser Bericht sowohl , als die Sitzungs- 
protocoUe doppelt ausgefertigt und dem Abgeordneten des eidgenössischen Bundes- 
rathes, sowie jeiiem der Grossh. badischen Regierung je ein Exemplar eingehän- 
digt werde. 

Sodann sollen diese Schriftstücke in circa 50 Exemplaren vervielfältigt und 
unter die Mitglieder der Commission vertheilt werden. 

Hiermit wird die Sitzung Nachmittags 1 Uhr geschlossen. 

Folgen die Unterschriften. 
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Anlage III. 

Gonferenzprotocoll. 

Schaffbaasen, den 9. April 1874. 

Auf Einladung des Vertreters der badischen Regierung, Assessors Honsell, hat 
sich ein Theil der Mitglieder der Commission, nämlich Ober-Inspector von Salia, 
Professor Amsler, Ingenieur Legier, Assessor Honseil, Bezirks-Ingenieur Beger, am. 
Gestrigen in Constanz eingefunden und von hier aus die Reise nach Schaffhausen 
mit dem Dampfschiff ausgeführt, wobei die ganze, bei vorliegender Verhandlung in 
Betracht kommende See- und Rheinstrecke befahren wurde. 

Bei dieser Gelegenheit wurde bemerkt, dass die Brücke über den Rhein für 
die Eisenbahn von Etzwylen nach Singen bereits abgesteckt sei, was zu Erörterungen 
über den Einfluss der Lichtweite auf das Project einer Regulirung des Seeabflusses., 
beziehungsweise des Rheines, Veranlassung gab. 

In Schaff hausen angelangt, traf man die übrigen Mitglieder der Gommission 
und schritt sodann am heutigen Tag, Morgens 9 Uhr, zur Verhandlung. 

Als Mitglieder der Commission sind anwesend: 

Im Auftrag 

des schweizerischen ßnndesraths: 

Ober-Inspector von Salis, 
der Regierung des Cantons Thurgau: 

Regierungsrath Braun und 

Ingenieur Legier, 

des Cantons Schaffhausen: 

Professor Amsler und 
Cantons-Ingenieur Bringolf, 

der Grossh. badischen Regierung: 

Assessor Honseil, 
Bezirks-Ingenieur Beger und 
Bezirks-Ingenieur Schmitt. 

Auf Antrag des Ober-Inspector von Salis übernimmt Assessor Honseil die Leitung 
der Verhandlung. 

Dieselbe beginnt mit einer Recapitulation der Constanzer Beschlüsse vom 24. 
bis 27. März v. J. und mit Darstellung der gegenwärtigen Sachlage. 

Es handle sich zunächst um die , von den V^ertretem der Schaffhauser Regierung 
erhobenen Bedenken über die Wirkung der Regulirung des Seeabtlusses auf die Wasser- 
stände bei Schaffhausen, welche Bedenken die hohen Regieningen veranlasst hätten. 
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Nachträglich wird noch bezüglich der gestern gemachten Beobachtung über die 
Absteckung der Eisenbahnbrücke bei Stein bemerkt, dass es zweckmässig erscheine^ 
wenn die betheiligten hohen Regierungen bei Genehmigung des Detail projectes der 
Brücke auf die Frage der Regulirung des Seeabflusses Rücksicht nehmen würden. 

Regierungsrath Braun macht darauf aufmerksam, dass nach den Beschlössen 
der Conferenz d, d. Constanz, vom 24. bis 27. März v. J. das dort aufgestellte Gutachten 
weder den hohen Regierungen noch den Commissionsmitgliedern bis jetzt zuge- 
stellt worden sei und verknüpft damit den Antrag, dass dies sowohl bezüglich 
des genannten Gutachtens als auch des Protocolls der heutigen Sitzung noch ge- 
schehen solle. 

Letzterem Protocoll wurde beschlossen das oben erwähnte Expose als Beilage 
anzuschliessen. 

Folgen die Unterschriften. 



Beilage zum Protocoll d. d. Schaffhausen, 
9. April 1S74. 

Zur techuischen Vorberathung über die Regulirung der Hoch- 
wasserstände des Untersee's. 

In der Conferenzverhandlung vom 24. bis 27. Harz 1S73 kam die technische 
Commission zu dem Ergebniss ^ dass eine Senkung der Hochwasserstände des Boden- 
see's wenigstens nach Lage der hydrographischen Verhältnisse — möglich erseheine 
und für die Seeanwohner von erheblichem Nutzen sei. Hiergegen hat die Regierang 
des Cantons SchafThausen die Befürchtung ausgesprochen, dass eine Senkung des 
Untersee*s, die eben nur durch Vermehrung des Abilusses zu erzielen sein wird, für 
SchafiThausen insofern nachtheilige Folgen haben könnte, als dadurch die Wasser- 
stände des Rheins bei Schaffhausen höher ansteigen müssten, als es bei dem jetzigen 
Zustande des Seeausllusses der Fall ist. 

Die technische Commission hat diese von den Abgeordneten des Cantons Schaff- 
hauseu in der Sitzung vom 27. März 1873 zur Sprache gebrachte Besorgniss nicht 
getheilt, sich vielmehr der Ansicht angeschlossen, dass die Senkung des höchsten 
Seestandes durch eine Vermehrung des Ausüusses während des Ansteigens des See*s 
bewirkt werden müsse und keineswegs nothwendig voraussetze, dass auch die Aus- 
ilassmenge zur Zeit des höchsten Seestandes eine grössere werde oder das Hochwasser 
länger andauere als bisher, in welchen Fällen allein der von der Cantonsregiening 
Schaffhausen besorgte Nachtheil eintreten könnte. 

Die Beweisführung dieser Ansicht soll in Nachstehendem auf analytischem Wege 
versucht werden. 

Eine Bedingung, die bei der beabsichtigten Regulirung des Seeausflusses 
jedenfalls ertullt werden muss, besteht darin, dass die niederen Wasserstände des 
Bodensee*s nicht alterirt werden dürfen. Wir haben uns daher ausschliesslich mit' 
dem Hochwasser des Boden$ee*s zu beschäftigen. Darunter verstehen wir die all- 
jährlich wiederkehrende Erhebung des Seespiegels als Folge des Schneeabganges and 
des vermehrten Gletscherabüusses in den Hochgebirgen des Flussgebietes des Ober- 
rheius. Die Schwankungen des Seespiegels während der niederen Wasserstände 
bleiben hier vollständig ausser Betracht. 

Die Hochwasser des BoilenseeV zeigen nun im Allgemeinen einen sehr regel- 
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massigen Verlauf. Die höchste Erhebung entsteht jeweils aus der Summe der DiflFe- 
renzen der täglichen Zu- und Abüussmengen , so dass das mittlere (normale) Hoch- 
wasser sich als das durchschnittliche Maximum der im Verlaufe je einer Hochwasser- 
periode im See zurückgehaltenen Wassermenge darstellt. 

Tragen wir die Zeit während einer Hochwasserperiode als Abscissen, die 
correspondirenden Seehöhen als Ordinaten auf, so erhalten wir die Curven der Wasser- 
stände (Pegelcurven), die gerade für die Zeit der relativ höchsten Wasserstande 
durchaus stetig yerlaufen. 

Aus der hiernach zu construirenden mittleren Pegelcurve ergibt sich das Gesetz 
des Steigens und Fallen s desSee's, so dass die Wasserhöhen (Pegelstände) als 
Function der Zeit bekannt vorausgesetzt werden können. 

Aus den messbaren Durchflussprofilen und Stromgeschwindigkeiten ergeben 
sich [dann auch die zu jedem Zeitpunkte in den See ein- und aus dem See 
ausfliessenden Wassermengen als Function der Zeit. 

Die Differenz dieser beiden Wassermengen ist das Wasserquantum , welches bei 
steigendem See mehr zu- als abiliesst, beziehungsweise bei fallendem See mehr ab- 
als zuiliesst. Aus der Summe dieser Differenzen für eine gewisse Zeitperiode während 
des Steigens, beziehungsweise Fallens des See's und der Oberfläche desselben erhalten 
wir wieder das Mass der Erhebung des Seespiegels über den Stand , bei welchem die 
Anschwellung ihren Anfang, resp. ihr Ende hat. 

Wir wählen nun folgende Bezeichnungen: 

t = Zeit, als unabhängig veränderliche Grösse 5 

q ^ Wassermenge, welche in der Zeiteinheit aus dem See ausfliesst, als ab- 
hängig veränderliche; 

p = Wassermenge, welche in der Zeiteinheit in den See einfliesst; 

r = Differenz der ein- und auslliessenden Wassermenge während des Steigens 
des See*s in der Zeiteinheit (Rückstand); 

h = veränderliche Höhe des Seespiegels über dem Wasserstande, bei welchem 

der See zu steigen beginnt; 

T = Zeitdauer > . « u 1 

\t r> 4 i einer Hochwasserperioae : 

M = Gesammtwassermenge j ^" ^ f 5 

• F = Fläche des Seespiegels. 

Der Buchstaben f ( ) und ^ ( ) bedienen wir uns zur Bezeichnung von 
^Function**. 

Bei der erwähnten als bekannt anzunehmenden Relation zwischen Zeit, Seehöhe 
und Wassermenge des Ausflusses ist 

q = f(t) (1) 

ebenso 

li = iP (t) (2) 

Die in den See einfliessende Wassermenge setzt sich, wenn wir — was für die 
vorliegende Betrachtung wohl gestattet ist — von der Wirkung der Verdunstung 
absehen, zusammen aus der ausfliessenden Wassermenge und dem Quantum, welches 
nöthig ist, die Seefläche zu heben oder zu senken. Im ersten Falle — bei steigendem 
See — wird dieses Wasserquantum addirt, im letzteren — bei fallendem See — 
subtrahirt. 

Wir haben also für die Periode der Ansteigung des See 's 

P = q + r (3) 

Es ist aber 

r d t = F (1 h 

IT ^^ 

T = l - T-- 

d t 
oder nach Gleichung (2) 

r=Fjp'(t) (4) 

somit für die einfliessende Wassermenge der Ausdruck 

p = f(t)-f.F^'(t) (5) 
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Zur Bestimmung der während einer gewissen Zeitdauer des Wachsens des See'8 
(tj bis t^) in demselben zurückbleibenden Wassermenge ist der Ausdmck für r in 
Gleichung (4) zu integriren : 

il\=.fy9>'it)di (6) 

2|»r = F[9,Ct2)-jpCt,)] 
oder nach Gleichung (2) 

2|jr = F(h2-h,) (6a), 

d. h. die Summe der Rückstände wahrend einer Zeitdauer t^ bis tj wird dargestellt 
durch ein Prisma, dessen Grundfläche die Seefläche und dessen Höhe gleich der 
Differenz der Wasserstände zu den beiden Zeitpunkten t| und t^* 

Die Totalwassermenge einer Hochwasserperiode ist gleich der Summe der in 
dieser Zeit ausfliessenden Wassermengen 

M= / qd t = / f(t)d t (7) 

^yt = c/t = 

Denken wir uns nun die als bekannt vorauszusetzenden Ein- und Ausfluss- 
mengen — die Werthe von p und q während einer Hochwasserperiode — als Ordi- 
naten auf dieselbe Abscissenachse und von demselben Coordinatenanfange aus aufg^ 
tragen, so erhalten wir etwa nachstehende Figur, in welcher a b d e f die Cun^e der 
Einflussmengen, a n d u f die Curve der Ausflussmengen darstellen soll. 
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Die von jeder der beiden Curven. den Ordinaten der beiden Punkte a und f 
und der Abscissenachse eingeschlossenen Flächen stellen die Total wassermenge einer 



• Aus Gleicnunp .V) folgt 



^V-""' 



und hieraus, dass r ein Maximum. ^ wenn <f/' X = ^i <!• »• J™ Inflexionspunkte der ansteigenden Pegel- 
cune, woselbst der Krümmunjzsmittelpunkt von der oberen auf die untere Seite der Curve ruckt. 
Dieses Resultat ist für das neu«? AnsOusscc^otz von Wichtickeit; es ist damit gesagt, dass für jenen 
Wasserstand, bei welchem die täglichen Rückstände ein Maximum erreichen, die Vorandening der Ab- 
flussN'erhultnisse schon in Wirksamkeit getreten sein muss. 
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Hochwasserperiode dar und sind demgemäss dem Inhalte nach einander gleich. Nach 
Gleichung (7) ist also: 



/^t = T 

Oabdefk=/ f(t)dt = Oadufk. 

c/t =0 



Hieraus folgt, dass auch die durch die Durchschneidung der beiden Curven 
entstehenden Flächenstücke einander gleich sein müssen. 

Dieselben entstehen aus dem Unterschiede der Abscissen p und q und stellen, 
da nach Gleichung (3) p — q = r , den Tötalrückstand dar. 

Wir haben also, wenn wir die Abscisse des Punktes a — des Beginnes des 
Ansteigens der Curven — mit t«, diejenige des Punktes d — des Schnittpunktes 
beider Curven — mit tj bezeichnen, im Sinne der Gleichung (6j: 



abdn = dufe 



z=z I r(\i=z¥ I ^' (t) d 



Schon hieraus können wir schliessen, dass der Schnittpunkt d im Scheitel der 
Ausllusscurve liegt und also, da das Maximum des Ausllusses mit dem höchsten 
Seestande zusammentreffen muss , die Fläche a b d n die während des Ansteigens des 
See's in demselben zurückgehaltene Wassermeuge, den Totalrückstand, die Fläche 
d tt f e aber den Mehrabfluss während des Fallens des See's darstellt. 

Es ergibt sich dies aber noch aus Folgendem: 

Für den Zeitpunkt des höchsten Seestandes, d. i. auch des Maximums der 
Abtlussmenge müssen, wenn wir die Wirkung der Verdunstung vernachlässigen. 
Ein- und Ausilussmenge einander gleich sein, also 

p = q 

d. i. nach den Gleichungen (5) und (1) 

f(t) + Fvl(t)=f(t), 
woraus folgt 

jp' (t) = 

dh 
oder — r- = o 
d t 

d. h. im Schnittpunkt der beiden Curven ist immer die Tangente an die Ausfluss- 
curve parallel mit der Abscissenachse, oder die Ausflussmenge und damit die Seehöhe 
hat ihr Maximum erreicht. — 



Stellen wir nun die Frage: 

Ist es möglich, durch eine Regulirung des Seeausflusses eine 
Senkung des höchsten Seestandes um die Grösse s zu bewirken, der 
Art, dass zur Zeit dieses Wasserstandes aus dem See nicht mehr 
Wasser ausfliesse als bisher? 

Zunächst erkennen wir, dass der Zeitpunkt, in welchem das Maximum des 
Seestandes eintritt, durch eine solche Regulirung des SeeausÜusses nicht verändert 
wird, weil eben die Ordinate der Ausilussmenge im Maximum dieselbe bleiben und 
das Maximum der Ausflussmengen, beziehungsweise des Seestandes nothwendig mit 
dem Schnittpunkte der Ein- und Ausflusscurve zusammenfallen muss. Der Punkt d 
bleibt sohin unverändert. * 

Die erlangte Senkung des Hochwasserstandes kann nur durch eine Verminderung 
der bei wachsendem See in demselben zurückgehaltenen Wassermenge erreicht werden 



• Wird der Werth von q im Maximum vergrössert, so rückt der Scheitel der Ausflusscurve 
gegen den Goordinatenanrang vor, im umgekehrten Falle wird die Abscisse des Scheitels der Ausfluss- 
curve grösser; mit anderen Worten: bei Vermehrung der Maximalausflussmenge tritt der höchste 
Seestand früher, bei Verminderung derselben später ein, als jetzt. 
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oder im Sinne der obigen Figur gesprochen : die Fläche a b d n , welche die Summe 
der Rückstände darstellt, muss kleiner werden und zwar, da die Curve a b d unver- 
änderlich, durch Erhebung der Cunre and, d. i. durch Vergrösserung des Abflusses 
während des Steigens des See's. 

Nach Analogie der Gleichung (6a) ist die Grösse, um welche die Fläche abd a 
abnelimi'u muss , gleich F s. Dieselbe werde durch die Fläche g m d n graphisch 
dargestellt. 

Da die Totalhochwassermenge constant , so muss auch die Fläche d e f u um 
dieselbe Grösse F s vermindert werden ; in der Figur durch die Fläche d u p s. Ka 
ist sodann wieder die durch die Fläche a b d m dargestellte Summe der Rückstände 
gleich der Summe der Mehrabflüsse : der Fläche d s f e ; d. h. bei fallendem See wird 
nach erfolgter Regulirung des Seeausflusses um so viel weniger Wasser abfUessen, 
als bei steigendem See weniger in demselben zurückgehalten wird. 

Bezeichnen wir nun die veränderte Ausflussmenge mit q| , deren den gestellten 
Bedingungen entsprechende Function mit fj (t), ferner die Maximalerhebung des 
Seestandes mit haax und, wie oben, den Zeitpunkt des beginnenden Steigens mit 
t«, des höchsten Standes mit t], so haben wir: 

FCh«..-s)= / Cp— qi)dt 



- s) = / CP - 

F(h«..-s)= / (q + r-q,)d 



Substituiren wir die Werthe q und r aus den Gleichungen (.1) und (4), 
F ch « . . - s) = / If (t) + F / (t) - fi et)] d t 



- ^^) = /ff 



tyiü 



[f (t) - f, (i)] d t + F l^ (t,) - ^ (t. )] 



oder da nach Gleichung (.2) h = 9» (t) 

Feh 



..~s)= / lf(t)- f, U)]dt + Fh... 



hieraus 



Fs= / [f, CO-at)]di 






f (t)] d t 

und .< ^ — — ^^ 



Ist dientet Gleichung gv^nügt^ so ist die Regulimng des Seeausflosses in riehü- 
gtr Weise voll zogen, 

IVr Au sdruck / [f, 0) — f COJ ^ ^ »»^ nichts Andeita als die in der grmphi- 






sehen Darsiollung durch die Flache gmdn reprÄsentirto Vermindening der beim 
St<»ig<*n de« Set**s in domsollwn lunickgt^hallenen Wa^tsormenge als Folge des ver- 
mehrton Altflusse*. Wie al^tT f (0 al5 U^kanni ang>pnammen werden darf, so kann 
f, (t) durch ont^spreohende Regulinmg der Faoii>ren des Seeansflosses^ Darchfluss- 
pn^ und G«^falle l>e$iimmt wenien. Krfolgt der Au.^iiluss nach der Function f| Ci), 
jH> ist auch der Retiingung cntspnvhen^ dass im Aeitpnnkte des bödisim Seesundes 



\ 
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nach der Regulirang der Abfluss Verhältnisse nicht mehr Wasser in der Zeiteinheit 
abfliesst, als bei dem jetzigen Zustande der Ausmündung des Untersee's. 

Die obengestellte Frage ist sonach unbedingt zu bejahen. 

Wird aber die Abflussmenge zur Zeit der Maximalhöhe des See's nicht vergrössert, 
so kann auch in der Rheinstrecke unterhalb des Seeausflusses zur Zeit des höchsten 
Seestandes ein höherer Wasserstand^ als er bisher statthatte, nicht eintreten. 

Die Wirkung einer solchen Regulirung des Seeausflusses auf den Rhein zu- 
nächst unterhalb des Bodensee's wird nur darin bestehen, dass der Zufluss aus dem 
See während des Steigens desselben vermehrt, während des Fallens aber in gleichem 
Masse vermindert wird. 

Der Rhein bei Schaffhausen wird also rascher ansteigen als 
bisher, dagegen annähernd ebensoviel früher wieder zurücktreten^ 
der höchste Rheinstand selbst bleibt unverändert. 

Eine genaue Ermittelung der Dauer der verschiedenen Rheinhöhen nach er- 
folgter Regulirung des Seeausflusses setzt die Kenntniss des jetzigen und des neuen 
Ausflussgesetzes voraus; hiezu müssten in die oben erhaltenen Gleichungen nunmehr 
die wirklichen Werthe von p, q und q^ eingeführt, d. h. die jetzigen Ein- und Aus- 
flussmengen gemessen und zur Bestimmung der neuen Ausflussmengen das Project 
der Regulirung des Seeausflusses bearbeitet werden. 

Jedenfalls ist mit Obigem aber nachgewiesen, dass die beabsich- 
tigteSenkung der Hochwasserstände des Bodensee's — abgesehen von 
den Schwierigkeiten der practischen Ausführung — ohne Nachtheil 
für Schaffhausen bewirkt werden könnte. 

Nach den hier erhaltenen Resultaten ist es dann auch wohl denkbar, dass die 
Regulirung der Abflussverhältnisse des Bodensee's in einer Weise vorzunehmen wäre, 
wodurch die Maximalausflussmenge und damit auch die Maximalrheinhöhe zunächst 
unterhalb des Seeausflusses sich verminderte, in welchem Falle Schaffhausen sogar 
an den Vortheilen der Regulirung Theil nehmen würde. — 
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Anlage IV. 

Technische Vorberathnng über die Regulirung der 
Hochwasserstände des Bodensee's. 

Protocoll. 

Con stanz, den 8. Febniar 1877. 

Zur Einsichtnahme und Prüfung der in Gemässheit der Conferenzbeschlüsse 
d. d. Constanz, den 24. bis 27. März 1873 und Schaffhausen, 29. April 1874, be- 
ziehungsweise der hierauf ergangenen Entschliessnng der betheiligten hohen Regie- 
rungen — des Orossh. Ministeriums des Grossh. Hauses, der Justiz und des Aus- 
wärtigen mit Note vom 14. Mai 1874 und des schweizerischen Bundesraths mit Note 
vom 14. August 1874 — badischerseits gefertigten Vorarbeiten und Projecle sind am 
31. Januar d. J. dahier zusammengetreten von Seiten: 

der Grossh. badischen Regierung: 

der Grossh. Baurath, Herr Hon seil von Carlsruhe, 

der Grossh. Bezirks-Ingenieur, Herr J. Schmitt von hier; 

des schweizerischen Bundesraths: 

der eidgenössische Oberbau -Inspector, Herr A. von Salis 
von Bern; 

der Regierung des Cantons Thurgau: 

Herr Regierungsrath Braun von Frauenfeld, 
Herr Bau-Inspector Schmidt von da; 
der Regierung des Cantons Schaffhausen: 

Herr Regierungsrath Pletscher von Schaffhausen, 
Herr Cantonsforstmeister Vogler von da. 
Baurath Honsell begrüsst die schweizerischen Herrn Abgeordneten , übeminunt 
auf deren Wunsch den Vorsitz und bestellt mit Zustimmung der Commission den 
Herrn Ingenieur Baum von hier als ProtoooU fährer. 

Hierauf referirt derselbe in längerem Vortrage über die 1875 — 76 im Rhein 
bei Constanz vorgenommenen Wassermessungen, über die weitem Vorarbeiten für 
die AenderuBg des Unterseeausflusses und derea Wirkungen auf das Regime des 
See's und des Rheins und begleitet die Vorlage der gefertigten Operate für das Project 
der Seeregulirung mit eingehenden Erläuterungt^n. 

Diese Operate bestehen aus folgenden Stücken: 

1) Situationsplan über den Rheinlauf von Oberstaad bis Schupfen mit hypso- 
metrischen Curven, 

Massstab 1 : 1000 (Op. V, Bl. Xr. 1—5). 

2) Uebersichtsplan über den Rheinlauf von Stein bis Schupfen mit hypso- 
metrischen Curven, 

Massstab 1 : 5000 (Op. 11, Bl. Nr. 1 •). 
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Gründen dahin ^ dass diese Wirkung keine irgendwie erlieblichen Xaclitheile für 
SchaiThnusen zur Folge hätte oder 8olche Nachtheile doch durch entsprechende Ma£(s- 
nahmen eventuell leicht abzuwenden wären. Gleichwohl möchte es aber bei dena 
dermaligen Stande der Verhandlungen und mit Rücksicht auf den Umstand , dass bei 
etwaiger Ausführung der projectirten Seeausflussregulirung die Bauarbeiten theilweise 
innerhalb des Cantonsgebiets von SchaiThausen auszuführen wären, wünschenswertli 
erscheinen, eine nähere Prüfung über diese Specialfrage noch zum Gegenstand einer 
nachträglichen commissarischen Verhandlung unter Mitwirkung der Schaffhauser Ab- 
geordneten zu machen, sobald die von denselben in Aussicht gestellten Materialien 
zur Verfügung stehen werden. 

Inzwischen dürfte es sich aber auch empfehlen, die zur Herbeiführung der 
Antheilnahme der an den bisherigen Verhandlungen nicht vertretenen Uferstaaten 
geeigneten Schritte alsbald einzuleiten, indem von dem jetzt überall noch vorhandenen 
unven^'ischten Eindruck der Ereignisse und Zustände während der vorjährigen Hoch- 
wasserperiode eine lebhafte Interessenah me an der projectirten Tieferlegung der Hoch- 
wasserstände seitens der Oberseeuferanwohner allerwärts zu erwarten wäre. 

Hiermit wurden die Verhandlungen geschlossen. 

Gegenwärtiges Protocoll ist doppelt ausgefertigt, von den anwesenden Com- 
missionsmitgliedem unterzeichnet und das eine E^zemplar von dem badischen Com- 
missär, ßaurath Honsell. das andere von dem Abgeordneten des schweizerischen 
Bundesraths zur Hand genommen worden. 

^ Baurath Honsell übernimmt es auch von den sämmtlichen Stücken der Projects- 
vorlage je eine Copie anfertigen zu lassen und <iem eidgenössischen Commissär in 
thunlichst kurzer Frist zuzustellen. 

Folgen die Unterschriften. , 



Anlage V. 

Teclmisclie Vorberathung über die ßegiüiruiig der 
Hocbwasserstände des Bodensee's. 

Verhandelt Constanz, den 12. Januar 1878. 

Die auf Veranlassung der GroSvSh. badischen Regierung und des schweizerischen 
Bundesraths seit dem Jahre 1872 vorgenommenen Untersuchungen in Betreff der Regu- 
lirung der Hocliwasserstände des Bodensee's haben im Wesentlichen das Ergebniss 
geliefert, dass eine Senkung der höchsten Wasserstände um 60 — 70 cm erreichbar 
sei, und zwar ohne wesentlichen Einfluss auf die Wasserstandsverhältnisse der untern 
Rheinufer und ohne Benachtheiligung für den Schifffahrtsbetrieb auf dem Bodensee, 
dass aber der für die Ausführung der Regulirung des Seeausllusses erforderliche 
Kostenaufwand nicht mehr in angemessenem Verhältniss stehe zu dem Nutzen , welcher 
von dem Unternehmen zu gewärtigen sei, wenn dabei lediglich die Interressen der 
Uferanwohner des üntersee's in Betracht gezogen werden. — 

Die Erwägung nun , dass die zu erzielende Senkung der Hochwasserstände sich 
dem Bodensee in seinem ganzen Umfange raittheilen werde und demgemäss auch die 
Interessen von sämmtlichen BodenseeulVrstaaten berühre, hat die Grossh. badische 
Regierung nach stattgehabtem Benehmen mit dem schweizerischen Bundesrathe be- 
stimmt, den Regierungen derjenigen Uferstaaten, welche bei den bisherigen tech- 
nischen Vorberathungen über die Regulirung der 'Hochwasserstände des Bodensee's 
nicht vertreten waren , die Beschickung einer weiteren vorberathenden Conferenz durch 
technische Abgeordnete in Vorschlag zu bringen. 

Entsprechend dem zwischen den betheiligten hohen Regierungen hierüber ge- 
pflogenen Notenwechsel sind an dem zum Beginn der Conferenz festgesetzten Tage 
— dem 10. d. M. — Vormittags 11 Uhr, in dem Stadtkanzleigebäude zu Constanz 
zusammengetreten : 

von Baden: 

der Grossh. Baurath Herr Hon seil von Carlsruhe;. 

von Baye^rn: 

der königliche Generaldirectionsrath Herr Kühles 

von München und 
der königliche Regierungs- und Kreisbaurath Herr 

Morgens von Speyer; 

von Oesterreich: 

der kaiserlich königliche Oberbaurath Herr Semrad 
von Innsbruck; 
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von der Schweiz: 

von Seiten ^es Bundesraths: 

der eidgen. Oberbau-Inspector Herr von Sali 8 von Bern; 
von Seiten des Cantons Schaffhausen: 

Herr Professor Culmann von Zürich; 
von Seiten des Cantons St, Gallen: 

Herr Rhein-Ingenieur Saylern von Oberried; 
von Seiten des Cantons Thurgau: 

Herr Regierangsrath Braun von Frauenfeld; 
von Württemberg: 

der königliche Oberbaurath Herr Dr. vonEhmann von Stuttgart und 
der königliche Baurath Herr von Martens von Stuttgart. 

Der in der Note des schweizerischen Bundesraths an das Grossh. badische 
Staatsministerium vom 16. November 1877 als Delegirter für den Canton Schaff- 
hausen bezeichnete Herr Professor Amsler von Schaffhausen ist wegen Abhaltung 
zur Conferenz nicht erschienen, dagegen hat Herr Regierungsrath Pletscher von 
Schaffhausen am Vormittag des 10. und am 11. d. M. der Conferenz beigewohnt. 

Femer war der Grossh. badische Bezirks-Ingenieur Herr Schmitt von Constanz 
bei den Verhandlungen gegenwärtig. — 

Nachdem am 10. durch den badischen Commissär das Project für die Rega- 
lirung des Unterseeausflusses der Commission vorgelegt und erläutert woi*den war, 
nachdem sodann die Commissäre von Bayern, Oesterreich, Schaff hausen, St. Grallen 
und Württemberg von dem umfangreichen Elaborate nähere Einsicht genommen und 
die Grundzüge des Projectes in längerer Zeit Besprechung erörtert worden waren^ 
begab man sich des folgenden Tages, früh 9 Uhr, nach Schaffhausen, nahm dort die 
Rheinufer entlang der Stadt in Augenschein und bereiste sodann die Rheinstrecke 
von Schaffhausen bis zum untern Ende des Untersee's bei Oberstaad mittelst Dampf- 
bootes, wobei. der Commission Gelegenheit gegeben war, von der Oertlichkeit, auf 
welche sich die über die Ausilussverhältnisse des üntersee's vorgenommenen Unter- 
suchungen und die nach dem vorgelegten Projecte empfohlenen baulichen Vorkeh- 
rungen beziehen, Einsicht zu nehmen. — 

Am heutigen Tage, Vormittags 9 Uhr, trat man sodann zur Schlussberathung 
zusammen. 

Der badische Commissär recapitulirtc den Verlauf der in den vorhergegangenen 
zwei Tagen gepflogenen Besprechungen, worauf die Commissäre von Bayern, Üester- 
reich, Schaffhausen, St. Gallen und Württemberg in vollständig übereinstimmender 
Weise ihre Befriedigung über die Projects vorläge im Ganzen ausdrückten und ihre 
besondere Anerkennung aussprachen über die eben so gründliche und umfassende, 
als sachgemässe Behandlung der von der Grossh. badischen Regierung und dem 
schweizerischen Bundesrathe ausgeführten technischen Untersuchungen über die Ab- 
flussverhältnisse des Bodensee's und die darauf gegründete Bearbeitung des Entwurfes 
für die Regulirung des ^eeausflusses behufs Verminderung der Hochwasserstände. 

Die gedachten Commissäre waren gleichmässig der Ansicht, dass die vorge- 
legten Operate eine vollständig genügende Grundlage für die eingehende Beurtheilung 
des Gegenstandes bilden und weitere technische Untersuchungen über die Abüuss- 
verhältnisse des See's , über die Möglichkeit der Verbessenmg derselben und über die 
Art und Weise der bezüglichen Massnahmen voraussichtlich nicht mehr nöthig fallen 
werden. Eine solche eingehende Beurtheilung sei ihnen aber lediglich auf Grund der 
Einsichtnahme der umfangreichen Elaborate und der Oertlichkeit nicht möglich ge- 
wesen und erscheine gegenübet der Schwierigkeit und Vielseitigkeit des Gegenstandes, 
und namentlich auch der verschiedenartigen, bei der Würdigung der Sache in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse in dem für eine Conferenzverhandlung bemessenen 
kurzen Zeitraum auch nicht wohl thunlich. Sie hielten desshalb dafür und es liege 
dies auch im Sinne der von ihren hohen Regierungen ihnen ertheilten Instructionen, 
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